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DSENO DE ESTRUCTURA

. INTRODUCCION

El Bahareque es un sistema constructivo mixto que mezcla la
madera como estructura soportarte, junto con fierra a manera
de relleno y revoque, como resultado se logran paredes delgadas
v livianas frente a sistemas como *ropio\ o adobe. Ya sea por la
facilidad de armado, copocidod de autoconstruccién o el uso
de materiales propios de cada zona el bohoreque ¢ quincho ha
perdurodo durante sig|os como un referente para la edificacion.

Como todo sistema constructivo el bohoreque ha requerido su
odopfociém a diferentes entornos, ya sea en Europa, América o
Asia se han generodo variaciones o adiciones de otros materiales.
Aunque sus componentes bdsicos, como la estructura soportarte
de madera, el entramado vy relleno de tierra no han cambiado
considerablemente.

Los diferentes componentes del Bohoreque Cump\en funciones
primordio\es y varian de un |ugor a otro. Un ejemp\o claro son las
especies de madera emp\eodos para la estructura soportante, la
cual depende de la materia prima existente en cada zona. De igudal
forma el entramado puede variar desde el empleo de listones de
madera, ramas o hasta ciertos fipos de p|onfos gramineas (caria
guoduo, carrizo). La tierra para relleno y revogque iguo|meme
variard de una zona a otra y por consiguiente sus caracteristicas,
siendo estabilizadas con distintos mo’rerio|es, como se vio en el
capitulo anterior.

1.342 Becker, C. (21 de Agosto de 2006). Casa Quincha [Fotografia]. Recuperado
de https:/ /www.flickr.com/photos/cristianbecker/ 221068162 /in/photostream/
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2. COMPOSICION DE MATERALIDAD

El desarrollo de un sistema constructivo o base del Bahareque
requiere su abstracciéon  con el objeﬁvo de tomoar las mejores
caracteristicas y disminuir las deficiencias encontradas. De acuerdo
a eHo, el sistema  constructivo del Bohoreque, se encuentra
constituido por tres componentes:

+ Estructura soportante.
+ Entramado.
* Revoque.

Estos componentes poseen un sinnimero de posibilidades en
cuanto a materialidad, pero en este estudio serd necesario emp|eor
materia prima encontrada en el mercado local v especio\merﬁe
producido en grondes cantidades, con el fin de su op\icocio’n enun
sistema industrializado.

21. Estructura soportante.

En el transcurso de la historia han existido diferentes materiales que
han cump|ido la funcién de transmitir las cargas en edificaciones.
En el caso particular del Bohareque la madera empleada
cominmente ha sido la originaria de cada zong, aungue en los
ultimos afios los nuevos sistemas constructivos han emp\eodo
elementos soportantes como acero, opﬁmizondo los procesos
constructivos.

2.9 Entramado

Los entramados son elementos colocados en sentido vertical
u horizontal que sosfienen la tierra, los cuales varian segun la
ubicacion geogréfica. En el contexto andino los mds usuales son
ramas o|e|godos, o diferentes fipos de |o|onfos gramineas (carrizo,
fotora, entre ofros)A

El uso de la materialidad responde a diferentes variables como:
el ocop\omien‘ro del sistema al entorno, la facilidad de obtencién
y cercania de la materia prima, siendo evidente un sinndimero de
variantes para la construccion en Bohoreque o Quincha.

2.3 Relleno Y Revoque

En los cop\"ru|os dos y tres de este documento se ha desarrollado
un andlisis extenso sobre la estabilizacién de la tierra, debido a
que se ha tenido en cuenta que es el componente principo\ del
sistema constructivo en thqreque, Ademds, si no es estabilizado
correctamente puede presentar serias falencias capaces de
comprometerla edificacién por completo.

1343 Sn. (Sf). Estructura y enframado para bahareque [Fotografia). Recuperado
de http://comunidadislandia blogspot.com/p/bioconstruccion.html

344 Sn. (30 de Junio de 2014). Revoque en paredes de tierra [Fotografia).
Recuperado  de http://www.ecoaldealosguindales.com/es/que-ofrecemos/
bioconsfrucc'\om—con—ﬁerro—medero—y—ﬂbros—ﬁerm—pojo—quincho—o—bojoreque—

tapial-acabados-tierra-arena-fibras-cal/




3B Materialdad

Definidos los componentes indispensob\es en el sistema constructivo
en bohoreque, es necesario definir oque“os materiales existentes
localmente reconocidos por su buen desemperio.

La tierra para relleno y revoque serd obviada de este andlisis al
haber sido analizada v definida previamente en los copl’*ru\os dos
y fres.

3.1, Estructura Soportante
311, Madera.

En el entorno local existen varios fipos de madera, sin emborgo,
hay dos especies que se destacan por sus caracteristicas fisicas,
estructurales, diversidad de formatos y omp\ia oferta, estas son:
el eucahpfo y pino; de las cuales, a continuacién, se presenta el
respectivo andlisis que fiene por objefivo definir la madera apta
para el presente estudio:

Densidad:

El Eucalipto (Eucaliptus globulus labill) es una madera presenta
una densidad de 780 kg/cm3, mientras tanto el Pino (Pinus
radiata) llega a 480 kg/cm3 (Atencia.M, 2003, p. 5). Por
consiguiente, es posib|e determinar un ahorro del 31% en cuanto
volumen de madera emp|eoo|c1 para una construccion entre estas
dos especies (4).
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propuesta

Durabilidad

El Eucalipto y Pino son maderas resistentes al ataque de agentes
exfernos, aunque la primera presenfa una fortaleza superior frente
a hongos, asi que cuo|quiero que sea la especie escogido requerird
la aplicacién de productos destinados a su preservacion (2).

Secado y Trobojobi\idotd

Lo madera de euco\ipfo posterior a su secado tiene fendencia
a presentar deformaciones. En cuanto a la frobojobihdod es
importante mencionar la  predisposicion a la generacién de
rojoduros causadas por el clavado, siendo necesario el uso de
taladro para crear agujeros (2).

En cambio, el pino es una madera que presenta leves
deformaciones posterior a su secado, y a diferencia del euco\ipfo
es de fdcil frobojobihdod, de tal forma que es posib|e Hegor aun
buen nivel de acabados con menor esfuerzo en comparacion a
ofras maderas de mayor densidad (2).

i.345 Sin. (Sf). Arbol de Pino [Fotografia]. Recuperado de http://

leafland.co.nz/product/pinus-radiata-monterey-pine
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Oferta y Costo
Oferta y Costo

En cuanto a la oferta, el pino y eucahp*ro presentan variedad de
distribuidores v formatos, odopfdndose a las necesidades de los
usuarios, de tal forma que no se puede determinar una ventaja en
este dmbito. En cambio, se puede establecer una diferencia clara
en cuanto a costos, siendo el eucalipto mds econdmico que el pino.

Dimensiones Costo ($)

Elemento (cm)

Eucalipto

Tablén 300x20 e=4 9,00 6,50
Tabla 300x20 e=2 40 2,30
Tira 300x4x5 2,50 1,35
Tirilla 300x2x2 - 0,35

.70 Costos de maderas

Conclusién de Maderas

Las maderas de eucohpfo y pino presentan buenas caracteristicas
como elementos estructurales, aunque la densidad de la primera
es mayor, es importante destacar caracteristicas como la minima
deformacién de los elementos secos y ‘rrobojobi\idod donde la
segunda es superior. De acuerdo con los pardmetros planteados
para este estudio se requerird la construccion de elementos de
dimensiones exactas y sin deformaciones, siendo el pino la especie
apta para la ophcocién en el presente andlisis

346  Sn. (Sf). Arbol de Eucalipto [Fotografia]. Recuperado de https://sites

google.com/a/nogales.edu.co/plants-in-colegio-los-nogales/home/eucdlipto
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3.1.2. Reciclaje de Materiales 31.3. Acero

Pallets El acero es un material que en el dltimo sig|o revoluciond los
procesos constructivos al reducir fiempos y costos de obra, en
El Pallet es un elemento genero\menfe conformado por madera  la actualidad su ctphcocio’n se ha distribuido en todo el mundo
de pino, presenta una copocidod de carga estimada entre BOOkg ya sea por su resistencia o por la odop‘robihdod a diferentes
y 1000kg vy es utilizado como plataforma para objetos de peso  requerimientos.
considerable. Existe gran variedad de modelos y dimensiones,
siendo la medida mds comin de 1000 x 1200 mm usado para A pesar de las bondades estructurales del acero, existen varias
fransporte maritimo y terrestre. (Norma ISO 3394) caracteristicas negativas como es el alto costo energético (35M)/
kg) que supone su produccién frente a otros materiales como
Es posib|e que este material de bojo costoy alta resistencia puedo la madera (3MJ/kg). Lo que limita su ophcociém en un sistema
ser procesodo con la finalidad de la obtencién de elementos para  constructivo. (Cepeda, Mordaras, p.67)
el panel, asegurando una estructura de buenas caracteristicas
fisico-mecdnicas. La perfileria de acero ofrece una variedad de tipos, cominmente
siendo los mds utilizados “cajas *y perfiles “1”, los cuales representan
un rubro elevado. A diferencia de estos el perfil “'omega” presenta un
menor valor ||egcmo|o a costar menos de la mitad de los elementos
antes mencionados ($11.25 perfil omega de 60x30x10m, e=2mm
y longitud de 6m Fy= 4200 kg/cm?2). Por lo cudl se podria tomar
al perfil omega como un posible material a emplearse en el
presente estudio.

E

r L]
| 3
<—=

1347 Sin.(Sf). Pallets [Fotografia). Recuperado de http://irvinewoodrecovery.com/
products/pallets-cincinnati/

348 Sn. (Sf). Construcciones en acero [Fotografia]. Recuperado de hitp://
www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-271414/el-desafio-de-lograr-mayores-luces-
|ibres-en-esfruc‘ruros-de-ocero-y-o-bojo-cos‘ro

349 Sn. (Sf). Perfl omega [Fotografia]. Recuperado de  http://www.
grupoferreras.es/index.php/catalogo-de-productos/perfiles-laminados/item/45-
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3.2. Entramado

En el entorno local ho\/ gran variedad de posibihdodes para la . . s
generacién de un entramado similar al del Bahareque, ya sea
mediante elementos orgdnicos como el carrizo o la cafia guoduo o
empleando materiales inorgdnicos como la malla de acero. Cada
uno de estos presentard aspectos positivos y negativos que serdn
analizados a continuacion.

Moalla

El uso de las variedades de mailla que existen representa un ahorro
signiﬁcoﬂvo en costos y tiempo de armado, pero un aspecto de
gran importancia es la tendencia a corrosién ante la humedad.
Segun experiencias anteriores desarrollados por la Arquitecta
Lucia Garzén (Constructora autodidacta en tierra - Colombia)
se ha determinado como un pe\igro latente el recubrimiento de
elementos de acero con barro debido al contenido de agua que
este posee, ademds que posterior al secado de la tierra, esta
mantendrd un continuo infercambio de humedad con el ambiente
por lo que existirdn omp|ios posibihdodes de la generacion de
éxido en la malla.

i.350 Sin. (Sf). Malla de acero [Fotografia). Recuperado de http://www.archiexpo.
es/prod/anping-joya-wire-mesh/product-123569-1530729 html

i.351 Sin. (Sf). Oxido en malla de acero [Fotografia]. Recuperado de https://
pixabay.com/es/parrilla-calle-de-malla-oxidado-14344/




Cafia guoduo

La cafia gucdua o bambu (familia de gramineas bambusoideae)
es un material usado en todas partes del mundo para la
construccién (5), dado por mu\fip|es razones como son:

Adop’robihdod de la p|on’ro a diferentes hdbitats.
Rdpido crecimiento (1.2m por dia).

e Temprona madurez, requiriendo 4 a 6 afios, donde
la planta llegard a un didmetro de 15 a 20 cm y un
alto de 20m.

o Alta resistencia a esfuerzos de flexién.

En el mercado local existe una amplia oferta, generalmente el
costo de la seccién de 6m de longitud estd entre 4 a 5 délares,
también es posib|e conseguir secciones de|g0dos denominadas
cafia picodcl en un valor de 6 ddlares.

Carrizo

La planta de Carrizo o Phragmites australis perteneciente a la
familia de las gromineas presenta una estructura fisica similar a
la cafia guadua pero en una menor escala llegando a las 3m de
alto, alcanza su madurez a los 6 meses y su campo de aplicacién
va desde artesanias hasta entramado para el bohoreque. (6)

Generalmente se puede conseguir a un valor de $3.50 un grupo
de oproximodomen‘re 50 carrizos con alturas cercanas a 3m v
didmetros variables entre Tem y 3cm.

i.352 S (Sf). Bosque cafia guadua [Fotografia]. Recuperado de https://wall
alphacoders.com/big.php?i=594339&lang=Spanish

i.353 Sin. (Sf). Planta de carrizo [Fotografia]. Recuperado de https://iytimg.com/
vi/wfF51h5-3Jc/maxresdefault jog
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4 Metodologa de diseno

Los sistemas prefobricodos se fundamentan en opﬁmizor|os fiempos
de montaje en p\onfo y obra, debido a esto el presente estudio
propone la exp\orocién de mu\’rip|es posibihdodes constfructivas
para aprovechar de la mejor manera las caracteristicas de cada
material. Finalmente, de este modo se logrard optimizar tiempos
de armado, fransporte y montaje en obra.

Lo propuesta resultante de cada disefio serd evaluada en cuanto
al uso de materia prima, resistencia a su monipubcic’)n, factibilidad
de armado, fransporte y montaje en obra; siendo necesaria una
mefodo\ogl’o de evaluacién orgonizado en diferentes etapas que
aseguren la generacion de un elemento aptfo para la construccion.

Cada etapa p|on’reodo valorard las propuestas disefiadas, en
caso de presentar alguna carencia serd necesario su replanteo. Por
consiguiente, se p\on#ecm las siguientes etapas:

41 Etapa 1 _ Disefio de pome\ y sistema constructivo

Una etapa donde se p|c1nfeon ideas, posibihdodes constructivas
v lo factibilidad de ensomb\oje, dividiéndose en dos subfe‘ropos:

411 Disefio de panel

Es la primera instancia de disefio se analizard la materialidad a
emp\eorse y la factibilidad de fabricacion.

41.2 Disefio de sistema soportante

Al haber generodo la unidad minima denominada pone| serd
necesario el desarrollo de un sistema soportante que se odopfe
a los requerimienfos del pOne\ y facilite su montaje. En caso de
encontrarse falencias de gran mogmfud se rep|on*reord toda la
propuesta.

4.9 Etapa 2 _ Armado y Evaluacién

Finalizada la etapa de disefio se construird la propuesta con el fin
de evaluarel proceso real de armado v espedo\merﬁe la resistencia
a manipulacién y transporte.

En esta efapa se determinardn las prmdpo|es carencias de
la propuesta vy dependiendo de la mogni#ud de las falencias
determinadas se mejorard o rep|onfectrd el prototipo p|onfeodo.

4.3 Etapa 3 _ Ensayos Mecdnicos

Al haberse oprobodo las etapas de disefio y armado  se
determinard la resistencia a compresion de lao propuesta, de
modo que se diognosﬁcoro’ su comporfamienfo ante cargas
verticales y comparard con sistemas existentes con el finde cumphr
requerimientos bdsicos para un pcme| no estructural.

1354 Gdrate, L & Mordles, J. (2016) Armado de panel [Fotografia]. Cuenca,
Ecuador.
1.355 Gdrate, L & Mordles, J. (2016) Pruebas de armado paneles [Fotografia).

Cuenca, Ecuador.
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Requerimientos de Propuestas

Segun lo analizado acerca de los sistemas preFobricodos en el
copﬁu\o 1 se puede extraer el hecho de la facilidad de fransporte
de estos POr su bojo peso.

En el caso de una propuesta de pome| entierra el prmcipo| limitante
serd el peso, dificultando la generacién de un elemento integro con
medidas de 122x244 cm. Por esta razén serd necesario el disefio de
‘rabiquerfo que no superen los SOkg y posea dimensiones md|ﬁp\os
de las estandarizadas.

Desarrollo de propuesta para panel

Las diferentes propuestas desarrolladas en este capitulo han sido
evaluadas mediante las etapas pertenecientes a la me‘rodo\ogw’o
p\on‘reodo anteriormente, de tal modo que al encontrarse falencias
de disefio o armado han sido replanteadas. En el grdfico g.67
se ilustran las etapas oprobodos por cada propuesta p|onfeodo
hasta ||egor al disefio definitivo.

Materialidad y mano de obra de propuesta.

La materialidad y el proceso de ensamblaje se han desarrollado
tomando en cuenta como ejes centrales la intervencién de mano
de obra y el emp\eo de materiales locales donde los métodos
constructivos se optimicen sin eliminarla intervencién del ‘rrabojodor,
respondiendo a un sistema de industrializacion odopfodo al
enforno propio o también denominada por el presente estudio
como “industrializacién comunitaria’”

1.356 Gdrate, L & Morales, J. (2016) Ensayo a la compresién paneles [Fotografia].
Cueﬂco, ECUOdOr.

ARQUITECTURA Y URBANISMO

Propuesta

T1/T2

T3/T4

T5

Té

T7

T8

T9

~
Y
L
=
o
T
o
o}
[e]
%)
O
IS
Y
o
A
%)

M1

M1 - El

E2

E3

E4

E5

O
9
c
O
O
()
>
o]
o)
[
S
=
[a '

g.67 Etapas aprobadas de propuestas de panel y sistema soportante
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5] Propuesta |

511 Etapa ]
5.1.11 Disefio de prototipo de panel o médulo

Panel T1 -T2

Seguin los criterios  analizados anteriormente  se  determinéd  El encuentro entre parantes y soleras es a 45° como se espedﬁco
la necesidad de frogmemfor las dimensiones de los mdédulos en f1 v f2 y el entramado se compone de segmentos de carrizos
estandarizados, resultando de esto la propuesta | con tres pone|es ubicados horizontalmente y trabados en orificios previamente
y una esfructura soportante que llegan a 240x60cm, distribuidos  generados en los parantes (ver £.3). Finalmente, los paneles T1y T2
de la siguiente manera: En los extremos superior e inferior se ubica  se anclardn en un recuadro con medidas externas de 240x60cm
el panel T1 (ver f1), en la zona intermedia se coloca el panel T2 conformados por perfiles omega (ver £.7).

(ver £.2).

7.0

s @ =) nlipiels ptpln~ sy oy
xR o |
— °g =
I P e ~—
@ : e
& i
=
i
o = o 252025 0513
~ 0 “x— g
N g N
@gz. f.3. D1_Detalle de agujero para
g traba de carrizo
ar ESC_1:5
% SIMBOLOGIAf1-f6
Nv
::T @fo L ——mn e SN 1_Solera superior/inferior - madera de pino 50x7cm e=1.8cm.
1. Panel T1 — £9 Panel T 2 2_Parante lateral - madera de pino 75x7cm e=1.8cm.
Elevaciones y planta Elevaciones y planta 3_Entramado de carrizo 47cm, didmetro variable (15 a 30mm).

ESC_1:15 ESC_1:15 4_Revoque de tierra.
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Elemento Material Nimero Unidad Costo
I elementos %
Solera Pino 50x7cm e=1,8cm 2 u 0,66
Parante T1 Pino 75x7cm e=1,8cm 2 u 0,99
Anclaje Tornillo para madera 11/2" 8 u 0,05
Entramado Carrizo 47cm - @D15-25 7 u 0,06
Tierra 0,026 m3 0,14
Mano de obra Trobomdor esfructura 0,75 hora 1,79
ocupacional D2
Transporte y equipos 0,04
TOTAL PANEL 3,72
.71 Presupuesto Panel Tl
Elemento Material Nimero Unidad Cosfo
elementos %
Solera Pino 50x7cm e=1,8cm 2 u 0,66
Parante T2 Pino 80x7cm e=1,8cm 2 u 1,06
Anclaje Tornillo para madera 11/2" 8 u 0,05
f.4. Perspectiva de £.5. Perspectiva de estructura f.6. Despiece de paneles T1y T2
paneles T1y T2 paneles Ty T2 Entramado Carrizo 47cm - @15-25 7 u 0,06
Tierra 0,028 m3 0,15
Proceso de armado Conclusiones de paneles T1y T2 -
Trcbolcdor estructura
Mano de obra R 1 hora 2,38
ocupacional D2
1. Generacién de agujeros en parantes para trabado de  Los paneles Ty T2 presentan un sistema de minima complejidad Transporte y equipos 0,04
enframado (Ver f.3). de disefio, pero se espera determinar su factibilidad en la etapa
2. Armado estructura de madera, unién de parantes y soleras.  de armado. TOTAL PANEL 4,40
3. Anc|oje de uniones - Unién con perno avellanado para
madera (2 por cada encuentro). 172 Presupuesto Panel T2

4. Colocacion de revogue y secado de fierra.

Leonardo Gérate | José Morales
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60,0 st
50} 4 50,0 50, e
i i ——— B e it
511.2 Disefio de sistema soportante (mddulo) R L O
3 3
Maédulo 1
La estructura propuesta es un mdédulo conformado por perfiles
omega con dimensiones externas de 240x60cm el cudl asegurard
. (@]
a los paneles TTy T2 con piso, paredes y techo. Al ser un elemento 0
de acero aportard a la resistencia del sistema de fobiquerio.
Las razones para escoger el perfil omega frente a ofros elementos
son su bojo costo, su forma que facilita el ch\oje de los pone\es
pero especio|men’re por la generacion de sombras provocctdos por T
su morfologia propia que mejoran la expresién arquitecténica del
sistema
Presupuesto o _ 9 ole
e gl o o 23
Elemento Material Nimero Unidad Costo N S N Q@
elementos %) N
Perfil 35x50x20mm e=2 mm
Estructura Omega Fy=4200kg/cm?2 6 m 11,25
(Ver £.3).
Mano de obra Troba]odér estructura 05 hora 19 S
ocupacional D2
TOTAL ESTRUCTURA 12,44
173 Presupuesto de médulo 240x0.60 / T1-T2
(@]
2
Elemento Némero Unidad Costo
elementos ($)
Panel T1 2 u 8,79
Panel T2 1 u 4,40
R Ea— — S\ .
Estructura Acero 1 u 12,44 *Vciv”_ - =
7 w0 s}
TOTAL MODULO 25,63 £7. Médulo 1 £.8. Mddulo 1 con paneles Ty T2 £9. Perspectiva de médulo |

t.74 Presupuesto modulo 240x0.60 / T1-T2 ESC_1: 20 ESC_1: 20 con paneles Ty T2
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51.2 Etapa 2
Armado vy Evaluacion

Los paneles T1y T2 presentaron falencias en su armado, el destaje
a 45° generado para la unién de elementos no presents la rigidez
requerido por lo que fue necesaria la colocacién de piezas de
madera en los encuentros como se aprecia en las imdgenes 1.357
e .358. Por otra parte, el trabado del entramado no presentd

dificultades.

En el proceso de armado se determiné la factibilidad en el emp|eo
de tornillos para el onc|oje de elementos debido a la facilidad
colocacion % especio\meme porque al ser un elemento atornillado
este no cederd al desgaste de la madera con el tiempo.

5.1.3 Conclusiones de propuesta |

El sistema de pcme| propuesto no cump\e Sptimamente los
requerimientos de resistencia debido a su Frogi\\'dod ante fuerzas
laterales. Es necesario el redisefio de las uniones entre elementos
de madera con el objeﬁvo de incrementar la rigidez.

SIMBOLOGIA £7/£.9
1_Estructura E1 (Perfil omega)
2 _Panel T1 (Ver f1).

3_Panel T2 (Ver £.2).

i.357 Garate, L & Morales, J. (2016) Armado panel T1 [Fotografia]. Cuenca,
Ecuador.
1.358 Gdrate, L & Mordles, J. (2016) Armado panel T2 [Fotografia]. Cuenca,

ECUOdOF

Leonardo Gérate | José Morales
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52 PROPUESTA 2

521 Etapa
5.211 Disefio de prototipo de panel o mdédulo

Panel T3 -T4

El disefio de los pone\es T3y T4 p\on‘reo la rigidizocw’on de los A diferencia de los pone|es Ty T2, el encuentro entre elementos  En el caso de T4 se elimina la solera y se omp|fo el alto del \Orguero
encuentros entre soleras v parantes, ademds disminuye la distancia de los pone|es T3y T4 esa 90",y para su rigidizodén se p|onfeom ocultédndose bojo el revoque, este disefio tiene el fin de generar una
entre carrizos del entramado con el objeﬂvo de generar una mayor |Qrgueros, es importante mencionar que T3 y T4 presentan la superﬁcie de tierra continua al momento del ensomb\oje (ver Fﬂ)‘

superﬁcie de agarre para la tierra. misma altura (76.6cm).

SIMBOLOGIA £10/£11

- Y o~ 1_Solera superior/inferior - madera de pino 50x7
SR ~ ] p—

2_Parante lateral - madera de pino 75x7cm

| |
@ ,,,,,,,, +% | o ) @,,,Q’;J,,\ L e=1.8cm.
°

_ it I~ ® 3_Entramado de carrizo 47cm, didmetro variable

4 33 1 b 143 (15 a 30mm)

SIQV ~ 6.3 4_Laguero de pino 46.4x3.5 cm e=1.8cm para

O & T3

3 SO @S'Qr 5_Larguero de pino 46.4x7 cm e=1.8cm para T4

S8 50 6_Revoque de tierra.

SO S0

S0 50

50 o 5 50

50| 2 X (

il ~ il SIMBOLOGIA 12 - f17.

QL 5 )2

SO S 1_Solera superior/inferior - madera de pino 50x7

S0 50 cm e=1.8cm.

50 50 2_Parante lateral - madera de pino 75x7cm

S'Qv 6,3 e=1.8cm.

3.0+ _Entramado de carrizo 47cm, didmetro variable
4 i - 3_E do d 47cm, d bl

35t—s - o= Pl . o (15 a 30mm)

@ ”””””” ol _°3~ @ *********** ~ 4_Laguero de pino 46.4x3.5 cm e=1.8cm para
panel T3
5_Larguero de pino 46.4x7 cm e=1.8cm para
£10. Panel T3 f11. Panel T4 panel T4 )
Elevaciones y planta Elevaciones y planta 6-Revoque de fierra.

ESC_1:15 ESC_1:15




f13. Perspectiva de estructura
panel T3

£12. Perspectiva panel T3

Proceso de Armado

1. Generacién de agujeros en parantes para trabado de
entramado (Ver f.3).
2. Armado estructura de madera.
+ Panel T3, unién soleras con largueros y parantes.
+ Panel T4, unién de largueros con parantes.
3. Anc|0je de uniones - Unién mediante perno avellanado para
madera (uno por cada encuentro).
4. Colocacién de revoque y secado de fierra.

UNIVERSIDAD DE CUENCA | FACULTAD DE ARQUITECTURA VYV URBANISMO

&

@
=0

f14. Despiece panel T3

Presupuesto

0 @@

f15. Perspectiva panel T4

Los paneles T3 y T4 presentan un aumento en el costo frente a T
y T2 (ver +.71 y t73), la razén radica en la inclusién de elementos
rigidizodores en madera de pino, jus‘riﬁcéndose por mejora en

resistencia.

+.75 Presupuesto Panel T3

Elemento

£16. Perspectiva de estructura

®©

@

panel T4

Material

<

f17. Despiece panel T4

Nudmero
elementos

(@B

Unidad

©)

Solera Pino 50x7cm e=1,8cm 2 u 0,66
Larguero Pino 50x3,5cm e=1,8cm 2 u 0,66
Parante Pino 76,6x7cm e=1,8cm 2 u 1,00
Anclaje Tornillo para madera 11/2" 10 u 0,07
Entramado Carrizo 47cm - @D15-25 13 u 0,10
Tierra 0,027 m3 0,14

Mano de obra Trobo]odo'r estructura 0,8 hora 1,90

ocupacional D2
Transporte y equipos 0,04

TOTAL PANEL 3,92

Leonardo Gérate | José Morales
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Elemento Material Némero Unidad Costo
elementos (5)

Larguero Pino 50x7cm e=1,8cm 2 u 0,61

Parante Pino 76,6x7cm e=1,8cm 2 u 1,00

Anclaje Tornillo para madera 11/2" 8 u 0,05

Entramado Carrizo 47cm - @15-25 1 u 0,09
Tierra 0,027 m3 0,14

Mano de obra Trobcjodo.r estructura . hora 238

ocupacional D2
Transporte y equipos 0,04

TOTAL PANEL 4,39
.76 Presupuesto Panel T4

Conclusiones paneles T3y T4

Los paneles T3y T4 son una propuesta que mejoran el proceso de
armado, la uniformizacién de sus medidas exponde la odopfocién
a los diferentes requerimientos en la construccidn.

La inclusion rigidizodores fortalecen el encuentro entre parantes y
soleras, de esta manera se asegura soportar el peso del revoque
de tierra.

Al presentar dos paneles con diferentes caracteristicas de disefio es
posible plantear multiples propuestas para el maédulo.

SIMBOLOGIA 18 - £.23

1_Estructura médulo 1 (Ver £7)
2_Panel T3 (Ver £10)
3_Panel T4 (Ver £11)

| —

£18. Perspectiva de mdédulo 1 con
paneles T3

£19. Perspectiva de médulo 1 con
paneles T3y T4

f.20. Perspectiva de médulo 1 con
paneles T4



5.21.2 Disefio de sistema soportante (mddulo)
Maédulo 1 y propuestas de disefio

En la propuesta 2 se mantiene la estructura soportante de acero
denominada médulo T (ver £.7), pero al unificar el tamafo de
paneles T3 y T4 se amplian las posibilidades de disefio. En el
siguiente andilisis se p|om‘reon 3 ﬁpo|og|’os sugeridos:

« En lo estructura ilustrada en £.21 se utilizan 3 paneles T3, de
manera que se enmarca el revoque de fierra mediante la
estructura de madera.

En f22 se presenta un mddulo mixto conformado por
pone|es T3y T4, la finalidad de esta propuesta es disminuir
visualmente la cantidad de madera en el panel.

«  El' médulo de £.23 emplea tnicamente los paneles T4, esta
propuesta p|on*reo la continuidad del revogue en la totalidad
del alto de la tabiqueria..

240,0
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60,0
50,0 50

50

iy

L
7
|

R M

JEN S

76,7

230,0
76,7

76,7

S S

£.21. Médulo 1 - paneles T3
ESC_1. 20

Ny

240,0
230,0
76,7

60,0
50,0 50

50, ,

N

-

N -

76,7

76,7

£.22. Médulo 1- paneles T3 y T4
ESC_1: 20

-

240,0
230,0

7

R M

76,7

76,7

76,7

N

|

£.23 Mddulo 1 - paneles T4
ESC_1. 20

Leonardo Gérate | José Morales
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Presupuesto de paneles T3 - T4

Elemento Némero Unidad Cosio
elementos ($)
Panel T3 3 u 1,75
Estructura acero 1 u 12,44
TOTAL MODULO 24,19

+.77 Presupuesto médulo 240x0.60 / T3 - Médulo 1

Elemento Nimero Unidad Costo
elementos ©)
Panel T4 3 u 12,96
Estructura El 1 u 12,44
TOTAL MODULO 25,40

.78 Presupuesto mddulo 240x0.60 / T14-Mddulo 1

Elemento e Unidad ol
elementos ©)
Panel T3 2 u 7,83
Panel T4 1 u 4,392
Estructura El 1 u 12,44
TOTAL MODULO 24,59

.79 Presupuesto mddulo 240x0.60 / T3-T4-El

5.2.2 Etopa 2
Armado y Evaluacién

La unidn a 90° mejord la fijacién de soleras y parantes y
conjuntfamente con la inclusion de |orgueros se aumentd la
resistencia ante esfuerzos |o+erc1|es/ falencia determinada en los
paneles TTy T2.

La propuesta de panel T4 (Ver £.11), fundamentado en la sustitucién
de soleras por |orgueros, aungue mejoro cuestiones de disefio su
montaje presentd graves falencias en la colocacién del entramado,
causado por la deformacion del marco por el empuje del carrizo al
intentar trabarlo en lo estructura(ver 1(24).

f.24. Falencia panel T4

El disefio de los paneles T3 y T4 determiné un volumen de tierra
requerido correspondiente a un peso menor a 30kg por cada uno,
dato similar a otros sistemas constructivos como placas de yeso
con 22.75kg por elemento.

5.2.3 Conclusiones de propuesta 2

Los disefios T3y T4 generaron multiples criterios en el planteamiento
de un sistema constructivo en tierra, siendo de gran importancia la
conformacién de una estructura de madera rfgidcn destinada a
soportar el peso de la tierra y principo\meme su mompu\ocio'n en
el fransporte y montaje en obra.

El panel T3 reveld un mejor desempetio frente a T4, causado por la
mayor rigidez de este al poseer soleras y largueros que aumentan
la superﬁcie de onc\oje con parantes, otro aspecto importante es
el bojo peso |ogr0do (Q8l<g por pone|) brindando la posibihdod
de incrementar las dimensiones dando como resultado un menor
nimero de paneles por médulo.
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i.359 Gdrate, L & Morales, J. (2016) Armado panel T3 [Fotografia]. Cuenca,
Ecuador.
i.360 Gdrate, L & Morales, J. (2016) Armado panel T4 [Fotografia]. Cuenca,

Ecuador,
Leonardo Gérate | José Morales
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53 PROPUESTA 3

531 Etapa
5.3.1.1 Disefio de protfotipo de panel o mdédulo

Panel T5

El panel T5 propone el aumento de sus dimensiones frente o T3
llegando o un alto de 115e¢m v un peso aproximado de 35kg, de
esta manera se disminuirdn tiempos de ensambloje y montaje
en obra. Las caracteristicas mantenidas de la propuesta 2 son el
emp\eo de \orgueros y la traba del entramado de carrizo.

SIMBOLOGIA .25 - f28

1_Solera superior/inferior - madera de pino 50x7cm e=1.8cm.
2_Parante lateral - madera de pino 114.4x7cm e=1.8cm.
3_Entramado de carrizo 47cm, didmetro variable (15 a 30mm).
4_Larguero de pino 46.4x7 cm e=1.8cm

5_Revoque de tierra.

N
N}

5.0

5.0
5.0

5,0
5.0
5.0
5.0
5.0
50
50
5.0

A e B A B

1,8

111.4

1150

1.8

£.25. Panel T5

Elevaciones y planta
ESC_1:10
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PVOCQSO CIG Armodo

1. Generacién de agujeros en parantes para trabado de

entramado (ver .3)

- 2. Armado estructura de modero, unién soleras con |argueros
‘ --—® y parantes.

e 3. Anc|oje de uniones - Unién con perno avellanado para
ﬁ madera (2 por cada encuentro).
2 4. Colocacién de revoque y secado de tierra
2 Presupuesto de panel
~ Elemento Material Nimero Unidad Costo
ﬁ elementos $)
2 Solera Pino 50x7cm e=1,8cm 2 u 0,66
ﬁ Larguero Pino 50x3,5cm e=1,8cm 2 u 0,33
ﬂ Parante Pino 111,4x7cm e=1,8cm 2 u 1,47
2 Anclaje Tornillo para madera 11/2" 12 u 0,08
ﬂ Entramado Carrizo 47cm - @15-25 19 u 0,15
~ Tierra 0,040 m3 0,21
ﬁ Mano de obra Trobojado.r esfructura 0,8 hora 1,90
ﬂ ocupacional D2
~ Transporte y equipos 0,05
. TOTAL PANEL 4,85

@

=0 +.80 Presupuesto Panel T5
f.26. Perspectiva panel T5 £.27. Perspectiva de estructura £.28. Despiece panel T5

panel T5

Leonardo Gérate | José Morales
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40,0
50,0 5,0

5,0

|

N,
Py
JREVEN

CO?’TC‘US'\O?’T@S pone\ [ A S

5,0

El tamario del T5 es una importante mejora debido a que implica
un menor numero de paneles para la conformacién de un maédulo,
generondo una disminucién en costos de fabricacién y montaje

5.31.2 Disefio de sistema soportante (mddulo)

Estructura E1

115,0

El sistema constructivo desarrollado es una mezcla entre tierra,
madera y acero que conforman un mddulo auténomo de fdcil
fransporte y montaje. Considerando que los pone|es T5 dependen
de la estructura de acero para su confinamiento y fijacién con
paredes, pisos y techos en el presente andlisis se planteard la
repeticion del mdédulo 1 (Ver £.7) para la conformacion de una
pored de tres metros de |ongi’ruo|.

240,0
230,0
L

|

115,0

SIMBOLOGIA £.26/£.97

(.

50}

1_Estructura E1 (Ver £.7) £99 Masdulo 1- Panel T5
2_Panel T5 (Ver £.24) ESC_1.20 f.30.Perspectiva Médulo 1 - Panel T5
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SIMBOLOGIA £.31

1_Masdulo 1 (Ver £.7)
2_Panel T5 (Ver £.24)

f.31. Conformacién de muro a partir de Mddulo 1y panel T5
Elevaciones / Plantas / Perspectiva
ESC_1: 25

Leonardo Gérate | José Morales
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SIMBOLOGIA £33

1_Estructura E1 (Ver £.7)
2_Panel T5 (Ver £.25)

f.33. Armado de Propuesta 5 ~

Proceso de armado de Sistema

1. Anclaje de las estructuras de acero (Mddulo 1, ver £.7).
2. Fijacidn de pcme|es T5 dentro de las estructuras de acero de
mddulo 1.

Presupuesto
Al mantener la estructura de acero de la propuesta 1 (Ver £7) se

tomard costo de la tabla .73 de $12.44, requiriendo 5 mdédulos y
10 paneles T5 para la conformaciéon de una pared de 3 metros

Elemento Nimero ) 4ed €50
elementos $)
Panel T5 10 u 48,54
Estructura acero 5 u 62,20
TOTAL MODULO 10,75

+.81 Presupuesto médulo 240x300cm /T5 - Médulo 1
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Amc\ojcs

Las propuestas de ﬁjocién con‘remp\odos para el sistema
constructivo comprendido por el pane\ TS5y la estructura de acero
Madulo 1son los siguientes:

Seccidn Planta

f.33. Detalle anclaje estructura E1 con
pisos/techos/paredes/columnas/
ESC_1:5

Seccidn Planta

f.34. Detalle anclaje entre estructuras El
ESC_1:5

SIMBOLOGIA £.33/f.34/£.35

1_Perfil Omega

2_Perno de anclaje tipo tornillo 3/8"
3_Superhicie de anclaje

4_Perno acero 3/8x3/4"

5_Tuerca acero 3/8

6_Arandela de presién

7_Tomillo avellanado para madera 3/4"

8_Panel

Seccidn Planta

£.35. Detalle anclaje entre estructura
El con panel/Esc_i.5

240,0

N L I

90,0

90,0

30,0

L 60.0 v

00, , 400 100,
1 1

£.36. Ubicacién de anclajes en
estructura El
ESC_1: 20

(-

ARQUITECTURA Y URBANISMO

5.3.2 Etapa 2
Armado de panel y evaluacién

El empleo de largueros incrementa el tiempo de armado pero a
la vez mejora la resistencia del pone\, a pesar de este progreso
en cuanto a rigidizodén se ha podido observar que la propuesta
mantiene una cierta debilidad ante esfuerzos laterales lo que
podrw’o causar resquebrojomien‘ros en la tierra de revogque.

i.361 Garate, L & Morales, J. (2016) Armado panel T5 [Fotografia]. Cuenca,

ECUQCIOr
Leonardo Gérate | José Morales
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5.3.3 Conclusiones Propuesta 3

El disefio de la de pone| T5 mejora las caracteristicas de resistencia
frente a los prototipos desarrollados anteriormente, pero aun asi se
mantiene la poca resistencia ante esfuerzos laterales por lo cual es
necesaria la inclusién de un elemento diogon0| para la rigidizocién
de este.

La estructura soportante en acero presenta ciertas desven‘rojcs
como es su alto costo frente a los pone|es T5, represenmndo el
56% del valor total del sistema constructivo de la propuesta 3,
ademds de la cantidad de energia que supone la produccién de
acero frente a ofros materiales (35M)/kg), razones por las cuales
serd necesario limitar el emp\eo de este material .

En conclusién, el sistema propuesto tiene excelentes caracteristicas
en cuanto al armado y montaje, pero es necesario su rep\orﬁeo con
el ob]eﬂvo de eliminar prob|emos de rigidizociém y opfimizacion de
recursos.
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54 propuesta 4

541 Etapa 1
5.41] Disefio de prototipo de panel o médulo

Panel T6

Las  propuestas de pone| desarrolladas  anteriormente
proporcionaron experiencia sobre errores de disefio, haciendo . 29 999999 2 9

evidente la necesidad de la inclusién de riostras diagonales (Grupo - 7%%%&% Q/’y” 60.0 OVOO
andino, 166) de tal manera que se obtenga un sistema indeformable i 26.0 -
al aplicar el concepto estructural de la formacién de tridngulos en
estructuras de poredes,

50
50
5,0
6,0
4,5

)

T

L
1)

4

—

Las caracteristicas conservadas de propuestas anteriores son el
emp\eo de un recuadro de madera como estructura contenedora
de la tierra, el encuentro a 90" entre soleras y parantfes, vy
los \orgueros con la variante de su ubicacién como elemento
rigidizondor de parantes.
Qa
Por otra parte, la inclusién de un elemento diogono| ob|igct ala = 2
busquedo de un nuevo sistema de entramado, de tal forma que se
ha optado por el empleo de segmentos resultantes de la divisién
longitudinal del carrizo en 4 partes.

. 7’AT
SIMBOLOGIA .38 s s
1_Solera superior/inferior - madera de pino 50x7cm e=1.8cm. il -
2_Parante lateral - madera de pino 114.4x7cm e=2 cm.
3_Diagonal 1 - madera de pino 124.7x7cm e=1.8cm.
4_Diagonal 2 - madera de pino 46.5x7cm e=1.8cm.
5_Rigidizador - Madera de pino 99.7cm e=1.8cm. £37 Panel T6
6_Entramado - carrizo seccionado 114.4cm. Elevaciones y planta
7_Revoque de tierra. ESC_1:15

Leonardo Gérate | José Morales
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PVOCQSO CIG Armodo

Anclaje de rigidizadores en parantes - 3 tornillos por unién.
Armado estructura de madera, fijiando parantes y soleras.
Colocacién de diagonales 1y 2
Anc|oje de uniones.

. Para soleras y parantes 2 tornillos por cada unién

. Para diogono|es con soleras o parantes | tornillo por

cada unién.
5. Colocacién y onc|oje de entramado - clavado de segmentfos
de carrizo (c|ovo acero de 3/8"-2 por cada segmentfo carrizo)

6.  Colocacién de revoque y secado de fierra.

ol

NI

,

T

! L

£.38. Perspectiva panel T6 f.39. Perspectiva entramado f.40. Perspectiva de estructura
panel Té panel T6

SIMBOLOGIA £.38- f.40

* 1159 =
1_Solera superior/inferior - madera de pino 60x7cm e=1.8cm. % _

\/
,4 3
N a
~
‘vﬁ &

2_Parante lateral - madera de pino 114.4x7cm e=2 cm. V 2 448

- - 4 1159 ‘" e
3_Diagonal 1 - madera de pino 124.7x7cm e=1.8cm. 124,7
4_Diagonal 2 - madera de pino 46.5x7cm e=1.8cm. F.41, Detalle Diagonal 1-Té f.42. Detalle Diagonal 2 - T6

5_Rigidizador - Madera de pino 99.7cm e=1.8cm.
6_Entramado - carrizo seccionado 114.4cm.
7_Revoque de tierra.




Presupues’ro d@ PO ne\

Elemento Material Némero Unidad Costo
elementos ($)
Solera Pino 60x7cm e=1,8cm 2 u 0,66
Rigidizador Pino 100x3,5cm e=1,8cm 2 u 0,66
Parante Pino 111,4x7cm e=2cm 2 u 1,47
Diagonal 1 Pino 125x7cm e=1,8cm 1 u 0,83
Diagonal 2 Pino 47x7cm e=1,8cm 2 u 0,62
Anclaje Tornillo para madera 11/2" 20 u 0,13
i i 4.4
Entramado Carrizo seccionado 114,4cm 920 " 0,09
alto
Anc\cje Clavo de acero inoxidable de
40 0,10
entramado cabeza perdida 3/8" ¢
Tierra 0,040 m3 0,21
Trabajador estruct
Mano de obra rabaja o.r estructura 1 hora 2,38
ocupacional D2
Transporte y equipos 0,07

TOTAL PANEL 7,22

+.82 Presupuesto Panel T6

5.4.3 Conclusiones Propuesta 4

En lo propuesta de pone| T6 se mejoran cuestiones de resistencia
ante esfuerzos con la adicién de rigidizodores y diogono\es, pero
en cambio la cantidad de madera emp\eodo v la comp\eﬂdod de
disefio aumentan su costo en casi un 50% frente a T5 (ver +.80),
ob|igondo a la busquedo de un nuevo sistema que brinde un
equihbrio enfre resistencia y costfo.

UNIVERSIDAD DE CUENCA | FACULTAD DE ARQUITECTURA VYV URBANISMO VD
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55 Propuesta S5

551 Etapa 1
5.5.11 Disefio de prototipo de panel o médulo

Panel T7

El disefio del panel T7 excluye elementos de Té que se pueden
considerar excesivos para un pcme| no estructural como es la
“diagonal 2" v “rigidizadores’, de tal manera que se asegurard
una disminucién en costos. Como parte de esta nueva propuesta
de disefio se p|onfecm parantes que a la vez funcionan como
elementos rigidizodores ante esfuerzos laterales como se ve en £.43
y f46.

SIMBOLOGIA 43

1_Solera superior/inferior - madera de pino 56x7cm e=1.8cm.
2_Parante lateral - madera de pino 115x7cm e=2 cm.
3_Diagonal - madera de pino 11.2cm e=1.8cm.
4_Entramado - carrizo seccionado 114.4cm.

5_Revoque de tierra.

L]'S

11,4
1150

£.43. Panel T6

Elevaciones y planta
ESC_1:15



PVOCQSO CI@ Armodo

Destaje en extremos internos de parantes - Destaje 2x2cm.
Armado estructura de madera, unién entre parantes y soleras.
Colocacién de diagonal.
Anclaje de uniones.

+ Para soleras y parante, 2 tornillos por cada unién.

+ Para diagonales con soleras y parantes, 2 tornillos por

cada unidén.
5. Colocacién v onc|oje de entramado - clavado de segmentos
de carrizo (clavo acero de 3/8" - 2 por segmento de carrizo).

6. Colocacién de revogque y secado de tfierra.

NN

Presupuesto de Panel

) n
Elemento Material Nimero Unidad Cosio
elementos $)
Solera Pino 60x7cm e=1,8cm 2 u 0,66
Rigidizador Pino 100x3,5cm e=1,8cm 2 u 0,66
Diagonal 1 Pino 125x7cm e=1,8cm 1 u 0,83
Anclaje Tornillo para madera 11/2" 20 u 0,13
Entramado Carrizo seccw(T}nodo 14,4cm 20 j 0,09
felire]

Anclaje Clavo de acero inoxidable de

entramado cabeza perdida 3/8" 40 Y 010
Trabajador estructura
Mano de obra ) 0,75 hora 1,79
ocupacional D2

Tierra 0,040 m3 0,21
Transporte 0,04

TOTAL PANEL 4,47

+.83 Presupuesto Panel T7

UNIVERSIDAD DE CUENCA | FACULTAD DE ARQUITECTURA VYV URBANISMO

®7,

@77

()— 4

f.45. Perspectiva entramado

Panel T7

f.44. Perspectiva panel T7

Conclusiones de Panel

La propuesta de panel T7 emplea unicamente los elementos
considerados esenciales para su armado. Los parantes son
componentes que incrementan la resistencia a esfuerzos laterales
que junfo con la diogono| conforman una estructura mds r\'gido
que los de las propuestas 1y 2 pero a la vez disminuye un 40% el

costo del panel T6 ($7.22, ver +.82).

<

3,5 3F5
Tl
O— g
-~
C) —
s L S
N
O T
By
O— 13
AvAg‘(—;ﬁ 3‘F5 Avo
f.46. Perspectiva de estructura 7.0

Panel T7

f.47. Detalle Diagonal 1-Té
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5.5.1.2 Disefio de sistema soportante
5.51.2.1 Estructura E2

La estructura E2 p|ctn’reo un sistfema que combina madera y acero,
de tal manera que se propone la utilizacién de pies derechos de
pino los cuales, serdn encojodos en vigas formadas por perﬁ|es
omega ﬁjodos a pisos y techos.

SIMBOLOGIA f.48- f49

1_Solera de amarre superior/inferior - perfil Omega
2_Pie derecho
3_Parante de amarre

4_Panel T7 - Ver £.43

240,0
230,0

O
NN

f.48. Muro conformado por estructura E2 y paneles T7
Elevaciones/plantas
ESC_1: 25
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4,0
40 60
20 2.0 2.0
o =
- S i@‘* o
SD\*? q -
o0 4 » B ® .
© ® <
.52 Soporte de plywood
anclado rigidizador
Q9 o9
O 0 O
[\eEse] [\eXse]
AN AN AN AN
SIMBOLOGIA £.50- 52
CQ o (Q A
NI L RIS
A 1_Duela madera pino 2.40x0.04 cm e= 2cm
£.50 Pie derecho £.51 Parante de amarre 2_Tirilla madera de pino 2.40x0.02x0.2 cm
f.49. Muro conformado por estructura E3 y paneles T7 Elevaciones/planta Elevaciones/planta 3_Duela madera pino 2.40x0.06 cm e= 2cm
Perspectiva ESC_1: 20 ESC_1: 20 4_Soporte de plywood 2x2cm e=4mm
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Elementos de estructura E2
Vigas soleras

Las soleras estdn compuestas por un perfil omega de 35x50x20mm
e=2 mm, es necesario recalcar que aunque se simplifica el proceso
armado y montaje, el uso de acero incrementa los costos del
sistema constructivo.

Pie derecho

Es un elemento de ﬁjocién a poredes o columnas y estd disefiado
para ocop|orse a los parantes del pone| T7, tiene la caracteristica
de ser desmontable dividiéndose en dos parfes por cuestiones de
facilidad de montaje del sistema (ver £50 y £.53).

Parante de amarre

Es un elemento vertical para la sujecion de los pone\es T7 a las
vigas soleras, su ocop|e ala ‘robiquer\’o es similar a la de los pies
derechos e><p|icoo|o anteriormente, de iguo\ forma es un elemento
desmontable que se divide en dos partes (Ver £51y f.54)

NOTA El soporte de plywood de 2x2cm e=4mm se coloca en pies
derechos vy parantes de amarre para generar presién al encajarce
dentro del perfil omega (ver £.52).

SIMBOLOGIA £53

1_Elemento 1 - Duela madera pino 2.40x0.04 cm e= 2cm, firilla
madera de pino 2.38x0.02x0.2 cm y soporte plywood 2x2xcm
e=4mm

2_Elemento 2 - Duela madera pino 2.40x0.04 cm e= 2cm

SIMBOLOGIA £54

1_Elemento 1 - Duela madera pino 2.40x0.06 cm e= 2cm, tirilla
madera de pino 2.38x0.02x0.2 cm y soporte plywood 2x2xcm
e=4mm

2_Elemento 2 - Duela madera pino 2.40x0.04 cm e= 2cm

SIMBOLOGIA £55

1_Solera de amarre superior/inferior - perfil omega de
35x50x20mm e=2 mm, Fy=4200
2_Pie derecho

£.53 Pie derecho f.54 Pie derecho de amarre 3_Parante de amarre
Perspectiva de montaje Perspectivas de montaje 4_Panel T7 - Ver £.43
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Sistema de Armado Conclusién de sistema - Estructura E2
= @ 1. Anclaje de vigas soleras a techo y piso. Lo propuesta de la estructura E2 presenta ciertas falencias como
— — — - . .z . . .
1. Fijacién de elemento 1 de pie derecho (ver £.53). son: el uso de acero que incrementa los costos de produccion,
@ 1. Sujecién de elemento 1 de parante de amarre (ver f.54). los formatos de madera que no se acoplan a los perfiles omega
2. Ubicacién de pone|es T7. ob|igondo al emp|eo de un elemento de p|ywooo| para su ajuste.
o 3. Colocacién y fijacién de elementos 2 de pie derecho y En conclusién, el perfil omega presenta excelentes caracteristicas
parante amarre (Ver £53 y £54). fisicas, pero no es un elemento que se adapte a sistemas
constructivos como el bahareque, por lo que es necesario el
: Presupuesto rep|on’reo de la estructura soportante.
y t
Elemento Material N Unidad Soe
elementos ($)
Solera de Perfil 35x50x20mm e=2 mm
2 1,72
amarre Omega F :_4QOOkg/ch 6.25 Y !
Duela 1 Duela de pino 250x4cm 4 " 739
Dol Teses b0
Duela 2 ueladep 8 u 23,00
e=9%cm
o Tirilla de pino 2x2cm largo
Rigidizador 230m 6 u 4,55
Soporte Plywood 2x2cm e= 4mm 16 u 0,09
Anclaje Tornillo para madera 11/2" 49 u 0,27

Trabajador estruct
Mano de obra raaa o.r estructura 15 hora 3,57
ocupacional D2

Transporte y equipos 0,51
TOTAL ESTRUCTURA 51,10
Panel T7 6 u 26,80
TOTAL SISTEMA 77,90
.84 Presupuesto Estructura E2 /mdédulo 240x3.12 E2-T7
_F

£.55 Armado de estructura E3
y paneles T7

Leonardo Gérate | José Morales
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5.51.2.2 Estructura E3

La estructura E3 se conforma en su totalidad por madera con @777 \
el motivo de retomar la materialidad propia del bohoreque v al \
mismo tiempo reducir los costos de produccién. El onc|oje a pisos y @— ___MH

techos se dard por vigas soleras de pino que mediante des*rojes se
trabardn con los pies derechos que a su vez se ﬁjorc’m a poredes,
columnas y a paneles T7.

240,0
2300

SIMBOLOGIA £56- f57

1_Solera de amarre superior/inferior - madera de pino 5x4cm con
des’rajes ] giﬁ _

— % —
2_Pie derecho

3_Parante de amarre

£.56. Muro conformado por estructura E3 y paneles T7

Elevaciones/plantas
4_Panel T7 - Ver £.43 ESC_1: 95
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SIMBOLOGIA £58- 59

1_Duela madera pino 2.40x0.04 cm e= 2cm
2_Tirilla madera de pino 2.40x0.02x0.2 cm
3_Duela madera pino 2.40x0.06 cm e= 2cm

f.57. Muro conformado por estructura E3 y paneles T7
Perspectiva

240,0

otd

m¥

.58 Pie derecho

Elevaciones/planta
ESC_1: 20

R

240,0
230,0

[@FE
L5

59 Parante de amarre

Elevaciones/planta
ESC_1: 20
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Elementos de estructura E3
Vigas soleras

Su funcién es el onc|oje a pisos y techos, estdn conformadas por
madera de pino con dimensiones de 240x5x4 cm. Poseen destaijes
de 4xIcm a las distancias especificadas en £56 destinados a la
sujecion de pies derechos y parantes de amarre.

Pie derecho

Es un elemento vertical que se ﬁjo a poredes o columnas y a la
vez sujetard a los pone\es T7, se caracteriza por ser desmontable
respondiendo a criterios de ensamblaje (ver £.58 v £.60).

Parante de amarre

Su funcién es la sujecion de los pone|es T7 a las vigas soleras de
manera semejante a la del pie derecho exp\icodo anferiormente.
Es un elemento desmontable que se divide en dos partes (Ver £59

y f.61).

B

f.60 Pie derecho
Perspectiva de montaje

f.61 Pie derecho de amarre
Perspectivas de montaje

SIMBOLOGIA .60

1_Elemento 1 - Duela madera pino 2.40x0.04 cm e= 2cm y firilla
madera de pino 2.40x0.02x0.2 cm
2_Elemento 2 - Duela madera pino 2.40x0.04 cm e= 2cm

SIMBOLOGIA f.61

1_Elemento 1 - Duela madera pino 2.40x0.06 cm e= 2cm vy tirilla
madera de pino 2.40x0.02x0.2 cm
2_Elemento 2 - Duela madera pino 2.40x0.04 cm e= 2cm

SIMBOLOGIA £.62

1_Solera de amarre superior/inferior - madera de pino 5x4cm con
desquese

2_Elemento 1 Pie derecho

3_Elemento 1 Parante de amarre

4_Panel T7 (Ver f.43)

5_Elemento 2 / Pie derecho

6_Elemento 2 / Parante de amarre
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Sistema de Armado Conclusién de sistema - Estructura E3
1. Anc|oje de soleras de amarre superior e inferior. La estructura E3 se compone de elementos livianos, de
1. Fijacién de elemento 1de pie derecho (ver £.60). poca comp|ejio|oo| constfructiva y fécil montaje en obra, pero
1. Sujecidn de elemento 1 de parante de amarre (ver f.61). prmdpo|men’re el emp|eo de madera disminuye los costos de
2. Ubicacién de paneles T7. produccién frente al uso de acero como fueron los casos analizados
3. Colocacién y fijacién de elementos 2 de pie derecho y en las estructuras E1 y E2. Por otra parte, se ha determinado
parante de amarre (Ver £.60 y f.61). que el disefio de los parantes de amarre propuesto puede ser
simp|iﬁcoo|o afinde redudr‘riempos de construccidn v ensomb|oje
Presupuesto y por consiguiente costos.
Elemento Material QE:::;; Unidad C(o;)fo
i:i‘:}de Tira de pino 4x5cm de 3,12m 2 u 6,24
Duclal Duela de pino 240x4cm 4 " 77

e=2cm
Duela de pino 240x6cm

Duela 2 8 u 24,00
e=2cm
Tirilla de pino 2x2cm |
Rigidizador e de pino “xem farge 6 u 4,55
2.30m
Anclaje Tornillo para madera 11/2" 50 u 0,33

j t
Mano de obra Trabajador estructura 1,5 hora 3,57

ocupacional D2

Transporte y equipos 0,46
TOTAL ESTRUCTURA 46,86

Panel T7 6 u 26,80
TOTAL SISTEMA 73,66

1.85 Presupuesto Estructura E3 /médulo 240x3.12 E3-T7

.62 Armado de estructura E3
y paneles T7
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Disefio de sistema soportante
Estructura E4

La estructura E4 no varia demasiado con respecto a E3, el mayor
cambio es la eliminacién del rigidizodor en los parantes de amarre
v la modificacién de las distancias entre des’ro]es de las vigas
soleras.

SIMBOLOGIA £.63/64

1_Solera de amarre superior/inferior - madera de pino 5x4cm con
des’rajes

2_Pie derecho

3_Tapajuntas - madera de pino 240x4cm e=2 cm

4_Panel T7 - Ver £.43

" 304,0 t
40 40 40 40 40 40
*t 56,0——————56,0——Ff——56,0———ff——56,0—————56,0—+F

240,0
230,0

O 4 —

Y e

f.63. Muro conformado por estructura E3 y paneles T7
Elevaciones / plantas
ESC_1: 25
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f.64. Muro conformado por estructura E3 'y paneles T7
Perspectiva

Elementos estructuras E4

Vigas soleras

Se anclan a pisos y techos vy sirven de soporte para las tapajuntas;
se conforman por firas de pino de 240x5x4 cm con destajes de
4x]em con un distanciamiento de 60cm al eje (Ver £.63).

Pie derecho

Este elemento es tomado de la estructura E3 (ver f.éO) v funciona
como un vinculo de anclaje de pone|es T7 con poredes o columnas.

Tapajuntas
El fapajuntas es una odop‘rocién del parante de amarre de E3
(ver f.61) con la diferencia de que en este el rigidizodor es eliminado

,por lo que Unicamente se emplean las duelas de madera para
anclar los paneles T7 con las vigas soleras.

Leonardo Gérate | José Morales
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Sistema de Armado

Anclaje de soleras de amarre superior e inferior.
2. Fijacién de elemento 1 de pie derecho (Ver f.60).

3. Sujecién de tapajuntas de soporte para panel (Duela de
pino 240x4cm e= 2cm).

4. Ubicacién de paneles T7.

5. Colocacién y fjacién de elementos 2 de pie derecho.
6. Anclaje de tapajuntas (Duela de pino 240x4cm e= 2cm).
Presupuesto
Elemento Material Nimero Unidad Cosfo
elementos ($)
Solera de . .
Tira de pino 4x5cm de 3,12m 2 u 6,24
amarre
Duela Duela de pino 240x4cm 19 " 03,13
e=2cm
L Tirilla de pino 2x2cm largo
Rigidizador 2.30m 2 u 1,52
Anclaje Tornillo para madera 11/2" 30 u 0,20
Mano de obra Trcbajado»r esfructura 14 hora 3,33
ocupacional D2
Transporte y equipos 0,34
TOTAL ESTRUCTURA 34,76
Panel T7 6 u 26,80
TOTAL SISTEMA 61,56

17 Presupuesto Estructura E3 /mddulo 240x3.04 E3-T7

5_ lapajuntas de soporte para panel
4_Panel T7 (Ver f.43)
.65 Armado de estructura E3 5_Elemento 2 / Pie derecho

y paneles T7 6_Tapajuntas




Conclusién de sistema - Estructura E4

El disefio de la estructura E4 frente a E3 representa alrededor de
un 16% de ahorro en costos de produccbn. No obstante, el nimero
de elementos requeridos para el enscmb\oje del sistema dificultan
los procesos de ensamblaje.

5.5.2 Etapa 2

Armado vy Evaluacion

El emp\eo de una diogono| y la ubicacién de los parantes
mejoraron ampliamente la resistencia ante esfuerzos laterales,
pero en cambio la poca superficie de apoyo de soleras con los
elementos verticales debilité estos puntos de encuentro.

5.5.3 Conclusiones Propuesta 5

La propuesta 5 conformada por el pone| 17y las estructuras
soportantes E2, E3 y E4 han conformado un avance en cuanto al
ahorro de materia prima y simphﬁcocién de procesos consfructivos,
pero también se han identificado mdltiples falencias.

En el panel T7 se logré minimizar el uso de materia prima, pero
en el proceso de armado se determiné la débil fjacion entre
elementos que dificilmente resistirian el peso de la tierra.

La estructura E2 disminuyd el uso de acero frente a El, pero en
cambio la comp\eﬂdod en la unién entre los elementos de madera
y perfiles omega dificulté los procesos de armado.

En la estructura E3 al suprimir completamente el uso de acero se
|ogré una disminucién considerable en costos v especio|men‘re se

UNIVERSIDAD DE CUENCA | FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO VD

simplificé el anclaje entre elementos. Sin embargo, se identificé
componentes que emp|eobon excesos de material.

Los ligeros cambios de la estructura E4 frente o E3 simplificaron
los procesos de construccion, pero en cambio se determind un
exceso de componentes que dificultan el ensomb|oje del sistema.

En conclusidn, la propuesta 5 constituida por el pone\ T7y las
estructuras £2, E3 v E4 determinaron mejoras en cuanto a
reduccién de costos, tiempos de armado y montaje en obra, pero
las falencias determinadas en los pdrrafos anteriores obligan al
rep|orﬁeo de la propuesta por comp|efo.

1362 Garate, L & Morales, J. (2016) Armado panel T7 [Fotografia]. Cuenca,

Ecuador.
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5.61 Etapa - ] L e o

T ) , A B ©
5.6.11 Disefio de prototipo de panel o médulo N
Panel T8 54°
El pone\ T8 es una propuesta que p|on*reo la reutilizacion de
madera de poHefs destinada al fransporte terrestre y maritimo con
dimensiones estandarizadas de 100x120cm. En consecuencia, las @ e | @
medidas de los elementos del panel serdn modulados de acuerdo
a las caracteristicas de la materia prima. 34°
El disefio propuesto para T8 p\onfeo el ocop\e entre pone|es
para crear una traba sin la necesidad de ofras piezas de soporte,

z .7 . . O o o
ademds de la generacién de destajes en soleras para fijar el v NG 5
entramado sin el empleo de elementos de anclaje. © o~ [ee}

36°
@+
54° N
SN
D1 F >
Ny § ==
[ I O | o
NN JEENE i
N - f =
19 0
, 52,0
SIMBOLOGIA £66 - £.69 1 500 1 50 2,0
1_Solera superior/inferior - madera de pino 60x10cm e=1.8cm. !
2_Parante lateral - madera de pino 97x7cm e=1.8 cm.
3_Diagonal - madera de pino 105.2x7cm e=1.8cm(Ver £.70). £66. Estructura de panel T8
4_Entramado carrizo seccionado 86.5cm. Elevaciones y planta
5_Revoque de tierra ESC_1:10




.9,10,0
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60,0

97.0
105,0

|
5

|
|
|
/‘

52,0

f.67. Panel T8

Elevaciones y planta
ESC_1:10

CRCICIORE

97,0

f.68. Seccién A-A
ESC_1:10

4
L 57,7 2
@g = | N
Qo Q
o o
— :V
o
Yo AN
| 2
&
o
(D= o
N N
Qo Q
(@] o
'_Avf - 4 1T
* 93,7 *I}

£.69. Seccién B - B
ESC_1:10
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"
0,035 0,035 N 0%%‘%8
[

Caracteristicas de pa nel

N

oo N L{)AT N~ o
- o © T Las dimensiones del panel T8 se encuentran en 105x60cm, un
L O L — e L espesor de 5.4cm y un peso aproximado de 28kg incluyendo el
Ll revoque de tierra.
+ 60.0— 4V| |
7150 erEc; pane 18 Elementos constructivos de Panel T8
evaciones
ESC_1:10
Soleras: Las soleras superior e inferior se componen por duelas de
madera en pino de 10cm de alto, 60cm de largo y un espesor de
1.8cm. El acabado requerido en las piezas es rugoso para mejorar
el agarre del revoque de fierra.
" El ranurado de las soleras mostrado en 73 sirve para el onc|oje
n NG del entramado de carrizo y seguin experiencias de andlisis presenta
R g 8 mejores caracteristicas de anclaje frente al que se observa en £74.
o —
£72. Perspectiva de solera panel T8
~
7
\
\
\
0,007 L
2‘3 N
N
Ogt . -
O'Oj 0.035 O,EEOS 0,008 0,005
» 0,018
.70. Diagonal pgsncejxg £73. Detalle ranurado en solera panel T8 f.73. Perspectiva f74. Perspectiva
ESC-1:10 Colocacién y trabado de  carrizo Colocacién de carrizo sin traba




Parantes: Los parantes se componen por madera de pino de
97x4cm y un espesor de 1.8cm. En cada panel se colocardn 4 de
estos elementos de tal forma que confinen en lo mitad a la solera

(ver £.75).

Diagonal: Elemento de madera con dimensiones entre 100
y 105cm de largo, su alto es variable y su espesor es de 1.8cm.
Sus extremos se ﬁjorén con los parantes mediante tornillos para

madera (ver £.70).

Entramado: Consta de carrizo seccionado |ongi+udino|men‘re
con una altura de 86.5 a 87cm. Se trabard en sus extremos en el
interior del ranurado de soleras (Ver £.73).

SIMBOLOGIA {75 - £77

1_Solera superior/inferior - madera de pino 60x10cm e=1.8cm.
2_Parante lateral - madera de pino 97x7cm e=1.8 cm.
3_Diagonal - madera de pino 105.2x7cm e=1.8cm(Ver £.70).
4_Entramado - carrizo seccionado 86.5cm.

5_Revoque de tierra
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&

T

f.75. Perspectiva de estructura panel T8

f.76. Perspectiva entramado panel T8

f77. Perspectiva panel T8
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Presupuesto.
Y t
Elemento Material Nimero Unidad Cosfo
elementos ($)
Solera Pino 60x10cm e=1,8cm 2 u 0,09
Parante Pino 97x4cm e=1,8cm 4 u 0,15
Diagonal Pino 105,2x7cm e=1,8cm 1 u 0,08
Anclaje Tornillo para madera 2" 6 u 0,04
Entramado Carrizo seccionado 97cm alto 18 u 0,30
Trabajador estruct
Mano de obra rekaya o.r estructura 1 hora 2,38
ocupacional D2
Tierra 0,027 m3 0,14
Transporte 0,03
TOTAL PANEL 317

.86 Presupuesto panel T8

El pone\ T8 presenta una diferencia notable entre el costo de
mano de obra y materia prima, situacion causada por el bojo
precio de la madera proveniente de po“e‘rs v las horas de ‘rrobojo
requeridos para procesorb, a pesar de esta circunstancia el valor
total del panel es un 25% menor que el de T7 (Ver +.83).

CONSTRUCTIVO | panelbahareque

5.6.2 Conclusiones de panel

El disefio del pone| T8 se ha fundamentado en eliminar las
falencias determinadas en propuestas anteriores, siendo las mds
relevantes las siguientes:

1. Una estructura resistente a esfuerzos laterales

Como se andlizé en el disefio de los paneles T1 a T5, la
falta de diogono\es representd un prob\emo al momento
de su manipulacién, razén por la cual el disefio T8 elimina
esta falencia con la inclusién de un elemento diogono| que
incrementa la rigidez omphomen‘re

2. Rigidez en encuentros de elementos constructivos.

La débil unidn entre soleras y parantes representd una
dificultad en disefios anteriores, razén por la cual este
profotipo propone el confinamiento de la solera en la
mitad de los parantes mejorondo el drea de onc|oje entre
estos elementos.

3. Trabado de entramado en estructura

En las propuestas anteriores el entramado representd una
dificultad en cuanto @ ensomb|oje, ya sea por la necesidad
de elementos para su onc|oje O por la poca ﬁjocién ala
estructura. Por ofra parte, el pone| T8 inc|uye un sistfema
de ranurado en soleras que permite el trabado del carrizo.

El panel T8 presenta un peso menor a 30kg, de modo que se lo
puede clasificar en el campo de la construccién como un elemento
liviano.

Lo Unica caracteristica posiblemente adversa es su ancho de
60cm el cual obhgo al emp|eo de una diogomcﬂ con inclinacién
de 54°, siendo lo aconsejable un dngulo cercano a 45° segun “El
manual de disefio para maderas del grupo andino” con lo que es
necesario el incremento en esta medida con el fin de cump\ir los
requerimientos p\om‘reodos,
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5 7. Propuesta 7

571 Etapa 1
5.71.1 Disefio de prototipo de panel o mdédulo

Panel T9

100,0 ¥
90,0

o

R

S S
2N

Al iguc1| que en 18 la materia prima ocupodo serdn po“efs de
dimensiones 100x120cm, pero se incluird el empleo de madera
para emboalaje comprendido por duelas con un largo mayor a
140cm y un ancho cercano a 8cm.

07 oo
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Lo propuesta T9 preserva las caracteristicas constructivas de T8 pero
mejora su funcionamiento estructural, de manera que la diogoncﬁ
propuesta presenta una inclinacién de 492°, valor cercano al sugerido
por el "Manual de disefio para maderas del grupo andino”. Esta
variacién conlleva a un incremento en cuanto dimensiones Hegondo
a 105x98cm y un peso aproximado de 48 kg.

85,0

N

| 10,0‘5,91‘/

10,0

N |-

SIMBOLOGIA £77 "k 98,0
1_Solera superior/inferior - madera de pino 98x10cm e=1.8cm.

2_Parante lateral - madera de pino 97x7cm e=1.8 cm.

3_Diagonal - madera de pino 131.3x7cm e=1.8cm(Ver f.81). £78. Estructura de panel T9
4_Entramado - carrizo seccionado 86.5cm. Elevaciones y planta
5_Revoque de tierra ESC_1:15

Leonardo Gérate | José Morales
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73

0,045 0,025

0‘?
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,9 10,0
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0,025 0,045
£79. Panel T9 £.80. Seccién A-A f.81. Seccién B-B £.82. Diagonal panel T9
ESC_1:10 ESC_1:10

Elevaciones y planta Vista de diagonal en panel T9
ESC.110 ESC_1:10
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Caracteristicas de pone| 19

Las dimensiones del panel T9 se encuentran en 105x100cm, un
espesor de 5.4cm y un peso cercano a 48kg incluyendo la tierra
de revoque.

Elementos constructivos de Panel T9

Soleras: Las soleras superior e inferior se componen por duelas
de pino de 10cm de alto, 98cm de largo y espesor de 1.8cm.
El acabado requerido en superficies es rugoso para favorecer el
agarre del barro.

Se emp|eo el ranurado propuesto para el pone| T8 que facilita el
anclaje del enframado de carrizo (ver £.73).

Parantes: Los parantes del pone| T9 se constituyen por tiras de
madera de pino de 97x4cm y un espesor de 1.8cm. Para cada
pcme| se requerirdn 4 de estos elementos que confinardn a la
solera en la parte intermedia (ver £.83).

Didgond|: Esté compuesta por madera de pino para embobje,
sus dimensiones son de 131.3x7cm con un espesor cercano a 2cm,
f.83. Perspectiva panel T9 f.84. Perspectiva entramado £.85. Perspectiva de estructura en sus extremos se atornillard y ﬁjdrd con los parantes.
panel T9 panel T9
Entramado: Compuesto de carrizo seccionado |omgi+uo|ino|mem‘re,
requiriere un alto entre 86.5 a 87cm, de igual forma que en T8 sus
9_Parante lateral - madera de pino 97x7cm e=1.8 cm. extremos se trabardn en las soleras superior e inferior alternando su
3_Diagonal - madera de pino 131.3x7cm e=1.8cm(Ver £.81). direccién en ambas caras del panel (Ver £73).
4_Entramado - carrizo seccionado 86.5cm.
5_Revoque de tierra

SIMBOLOGIA £79 - f84

1_Solera superior/inferior - madera de pino 98x10cm e=1.8cm.

Leonardo Gérate | José Morales
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1. Ronurado en soleras (ver £.73).
2. Armado estructura de madera, unién entre parantes y
soleras.
3. Colocacién de diagonal.
4. Anclaje de uniones.
+ Para soleras y parantes 1 tornillo por cada unién
+ Para diagonales con parantes 1 tomillo por cada
union.
Trabado de entramado en estructura de panel.
6. Colocacién de revogque y secado de tfierra.

o

Presupuesto

El pone| T9 es un disefio econdmico que a pesar de presentar
un aumento del 10% en costo frente a T8, se ve justificado por la
omp|iodén de las dimensiones del pone|. Se debe mencionar que
el rubro de mayor valor es la mano de obra debido a la necesidad
de procesar la madera de pallets.

consTRUCTIVO | panelbahareque

y Cost
Elemento Material Nimero Unidad o
elementos <$)
Solera Pino 98x10cm e=1,8cm 2 u 0,14
Parante Pino 97x4cm e=1,8cm 4 u 0,15
Diagonal Pino 105,2x7cm e=1,8cm 1 u 0,08
Anclaje Tornillo para madera 2" 6 u 0,04
Entramado Carrizo seccionado 97cm alto 32 u 0,53
Mano de obra Trabo]ado.r estructura 1 hora 2,38
ocupacional D2
Tierra 0,027 m3 0,14
Transporte 0,03
TOTAL PANEL 3,46

+.87 Presupuesto panel T9

1363 Garate, L & Mordles, J. (2016) Obtencién de bloques centrales en pallets
[Fotografia). Cuenca, Ecuador.
1364 Sn. (sf) Bloques centrales en pallets s.| [Fotografia). Recuperado de hitp://

dspallets.com/
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5.71.2 Disefio de sistema soportante (maédulo) @
Estructura E5 W

La estructura E5 al igual que E4 propone un sistema soportante
en madera en pino, con la diferencia de que o\gunos elementos
provendrdm de material de recic|oje de po||e’rs, De iguo| modo que
en E4 se propone vigas soleras y pies derechos con acoples para
el anclaje de paneles en paredes, pisos y techos. Por otra parte, se

inc|uye una viga infermedia y Qpoyos de vigas superior e inferior. :

8,0, 10,0

Las vigas propuestas en E5 comprenden 3 tipos: superior, inferior e
intermedia. La funcién de las dos primeras es la ﬁ]ociém de pcne|es
T9 con techos Y Pisos, en cambio la tercera se emp|eoro’ como un
elemento de rigidizacién en la zona media de la pored (ver £.88

a f.91).

La conexién de Vigas con pisos o techos se da mediante apoyos,
que son elementos de madera proveniente de po||efs (ver i.363 -
i364). Es necesario recalcar que su funcién principo| es permitir el
paso de instalaciones por el interior del sistema propuesto.

97.0

SIMBOLOGIA .86

1_Solera 1 - Viga superior desmontable (Ver f.86/1.87)
2_Solera 2 - Viga inferior fija (Ver £.87/1.89)
3_Pie derecho 1 (Ver £.92/f.93)

9

4_Pie derecho 2 (Ver £.94/.95) - A

5_Solera 3 - Viga intermedia desmontable (Ver £.90/91) £.86. Muro conformado por estructura E5 y paneles T9
6_Apoyo de solera superior/inferior (Ver f103) o Elevaciones / plantas
7_Panel T9 (Ver £.79) ESC_1: 25

Leonardo Gérate | José Morales
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£.88 Solera 1 - Viga superior desmontable
Perspectival

SIMBOLOGIA £.88

1_ Elemento 1 - Solera superior desmontable

|| N \L 2_ Elemento 2 - Solera superior desmontable
294,0 2,0
@ @ ,
£.87. Solera 1/ 2 - Viga superior e inferior de E5
Elevaciones
ESC_1:5

SIMBOLOGIA £.87

1_ Duela exterior - madera de pino 296x8cm e=2cm
2_ Duela intermedia - madera de pino 296x8 cm e=2cm

0,2“ ,0_0‘ '02 £.89. Solera 2 - Viga inferior fija
N 2??'0 N @ Perspectiva
B | (D
4,0
20 10,0
4,0
— \
\J[\ 5.4 \f\ \J[\ 1T 3 JI‘
294,0 20
£.90. Solera 3 - Viga intermedia de E5 £.91. Solera 3 -Viga intermedia desmontable
Elevaciones Perspectiva
. ESC_1:5 .
SIMBOLOGIA £.90 SIMBOLOGIA £91
1_ Duela exterior - madera de pino 296x10cm e=2cm 1_ Elemento 1 - Solera superior desmontable
2_ Rigidizador intermedio - Tirilla de pino 2x2 cm, largo 2.96m. 2_ Elemento 2 - Solera superior desmontable

1.8

1,
1,

:

240,0
N
—= ol
* A
2280 g@é 60

Q
o

£.92. Pie derecho 1
Elevaciones /planta
ESC.1:5

SIMBOLOGIA 92

1_ Tirilla de pino 2x2 cm, largo 228cm.
2_ Duela- madera de pino 240x4cm e=2cm

£.93. Pie derecho 1

Perspectiva



1,8
18 ® 0 @
1,8 e

™ N
228,0 éé 6.0

240,0
N|
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4

f.94. Pie derecho 2
Elevaciones /planta
ESC_1:5

SIMBOLOGIA fo4

1_ Duela- madera de pino 240x4 cm e=2cm
2_ Tirilla de pino 2x2 cm, largo 228 cm.

SIMBOLOGIA f95

1_ Elemento 1 - Pie derecho 2 £95. Pie derecho 2
2_ Elemento 2 - Pie derecho 2 Perspectiva

UNIVERSIDAD DE CUENCA | FACULTAD DE ARQUITECTURA VYV URBANISMO VD

s 4

£.96. Union Solera 1 - Parante 1 £.97. Union Solera 1 - Parante 2
Perspectiva Perspectiva

5

@

£.98. Union Solera 3 - Parante 1 £.99. Union Solera 3 - Parante 2
Perspectiva Perspectiva

)

N
SIMBOLOGIA £.96 - £101
e 1_ Elemento 1 - Solera superior desmontable / .88
2_ Elemento 2 - Solera superior desmontable / £.88
3_ Elemento 1 - Solera superior desmontable / .91
4_ Elemento 2 - Solera superior desmontable / £.91
5_ Solera 2 - Viga inferior fija / £.89

6_ Pie derecho 1/£.93
£100. Union Solera 2 - Parante 1 £101. Union Solera 2 - Parante 2 7_ Elemento 1 - Pie derecho 2 /.95

Perspectiva Perspectiva 8_ Elemento 2 - Pie derecho 2 /.95

Leonardo Gérate | José Morales
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£103. Apoyo de soleras
Elevaciones / plantas
ESC_1:5

f104. Apoyo de soleras
Perspectiva

Apoyo de soleras

Son elementos resultantes de la madera de po“efs (ver i.363 e
1.364) y cump|en la funcién de apoYyo para vigas superior e inferior
con pisos o techos, aungque su cometido principo\ es la ubicacidn
de instalaciones en su interior.

Al ocuparse materia prima reutilizada es necesario procesar la
pieza hasta ||egor a produc’ro final, obteniendo un elemento que
presenta un agujero circular de 2.5cm o 1" para el paso de las
instalaciones y un desfo]e para el ocop|e de vigas superior e
inferior (ver 102 a i104).

El espacio para el paso de instalaciones permite un didmetro
mdximo de 1" y en caso de requerirse una conexion en la fobiquerict

£105. Union solera con apoyo
y Tuberia de instalaciones
Perspectiva/Elevacion

SIMBOLOGIA 101/ £104

1_Solera 1 - Viga superior desmontable (Ver £.86/f.87)

2_Solera 2 - Viga inferior fija (Ver £.86/1.88)

3_Solera 3 - Viga intermedia desmontable (Ver £.89/f90)

4_Apoyo de solera superior/inferior (Ver £101)

5_Tuberia para instalaciones @1"

6_Instalaciones eléctricas vistas a 12cm de altura - Tuberia galvanizada 1"/
tomacorriente.

7_Instalaciones eléctricas vistas - Tuberia galvanizada 1" / tomacorriente o
interruptor.

£102. Seccién de panel con instalaciones eléctricas

la tuberia vista podrd apoyarse en soleras como se ve en £102
Perspectiva

8_Panel T9 (Ver £.79)
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SIMBOLOGIA £105 /106

1_Solera 1 - Viga superior desmontable (Ver f.87/f.88
2_Solera 2 - Viga inferior fija (Ver £.87/.89
3_Pie derecho 1 (Ver £.92/£.93

)
)
)
4_Pie derecho 2 (Ver £.94/£.95)
)
)
)

~ o~ o~ —~

5_Solera 3 - Viga infermedia desmontable (Ver £.90/91

£107. Muro conformado por estructura E5 y paneles T9 6-Apoyo de solera superior/inferior (Ver £103
£106 Muro conformado por estructura E5 y paneles T9 con cubrejuntas de soportes 7_Panel T9 (Ver £79
Perspectiva Perspectiva 8_ Cubrejuntas para soportes - Duela de pino 300x10 cm e=2cm

Leonardo Gérate | José Morales
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4,qu 290,0 *6,0
7.0} 46,5 46,5 49,0 49,0 46,5 49,5 60} |
7,0/%, 46,5 41,5 10,0 44,0 44,0 10,0 41,5 46,5 /%,9,0
e 1! T T T T T T T T T 1 - %
sl R R N g )
= | [ L] LI LI I
oL 0 SIMBOLOGIA £108
—e— 1_Eje de anclaje panel T9 (Ver £.79) con
. Solera 1 - Viga superior desmontable
. Solera 2 - Viga inferior fija
. Solera 3 - Viga intermedia desmontable
—o— 2_FEje de anclaje de soportes, cubrejuntas con:
,C\’ < 2 . Solera 1
o = o . Solera 2
—— 3_Eje de anclaje de
. Solera 1 - Parante 1y Parante 2
. Solera 2 - Parante 1y Parante 2
. Solera 3 - Parante 1y Parante 2
Qo ~
o S
N S
RSN
S Q)
~ = 3
o~ 5 -
gﬁt o o £109. Anclaje de soporte de soleras
-~ 3 d , ESC_1:5
i . il i il - B SIMBOLOGIA (109
i‘ f i f | f i f | f i [ i,,.),,aﬁ,.xt
2.0L 98,0 4L 98,0 it 98,0 4.0 «© 1_ Apoyo de solera superior/inferior (Ver £.101)
+ 300,0 k 2_ Tornillo triple pato avellanada de 21/2"

3_ Taco fisher 8 5/16

£108. Ubicacién de anclaje en sistema constructivo de panel T9 y estructura E5
ESC_1: 25




f110. Anclaje de Solera 1 (Viga superior)
con soporte de soleras
ESC_1:5 |

f1N. Anclaje de Solera 2 (Viga inferior)
con sapoyo
ESC_1:5

8.0

8.0
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SIMBOLOGIA £110 - f111

1_ Apoyo de solera superior/inferior (Ver £103)

2_ Cubrejuntas para soportes - Duela de pino 300x10
cm e=2cm

3_ Tornillo avellanado para madera 3

4_ Solera 1 Viga superior desmontable (Ver f.87/f.88)
5_ Solera 2 - Viga inferior fija (Ver £.86/f.88)

,,,,,,,,,,, P
=3l

9
Pie derecho 1 Pie derecho 2

£112. Ubicacién anclaje de pies derechos
ESC_1: 20

@
(2)—iwmid
O
Oxdi

f113. Anclaje de pie derecho 1
ESC_1:5

f114. Anclaje de pie derecho 2
ESC.1:5

SIMBOLOGIA f113/f114

1_ Tornillo triple pato avellanada de 2"
2_ Taco fisher 8 5/16

3_Pared/ Columna soportante

4_ Pie derecho 1 (Ver £.91)

5_ Pie derecho 2 (Ver £.93)

SIMBOLOGIA f112

— Eje de anclaje:

Solera 1 - Viga superior
desmontable

Solera 2 - Viga inferior fija

Leonardo Gérate | José Morales
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Q
~<
(@}
o<
< |2
Presupuesto
N Ny C
N Elemento Material SIere Unidad osio
elementos ($)
Duela pino cepillado 3,0
Duela OB e=1.8em 6 u 8,82
Duela pino cepillado 3,0
£115. Fijacién de Solera 1 con Panel T9 SE—E Duela ¥10cm e=18cm 2 Y 3,50
ESC_1:5 ] — .
NG Rigidizador 1 Tirilla de pino 2x2cm alto 9 " 152
2,40m
uos Rigidizador 2 Tirilla de ;lzz)?x?cm alto 1 " 0,09
m
Q 5°|p°ﬁe de Pino 10x10x10cm 14 u 0,70
e Anclaje Tornillo para madera 2" 492 u 0,27
. olo Anclaje Tornillo para madera 2 1/2" 24 u 0,17
a . © .C—) S Anclaje Tornillo para madera 3" 14 u 0,10
q,_)‘ Mano de obra Trobajodor estructura 1 hora 2,38
o ocupacional D2
@ & Transporte y equipos 0,18
TOTAL ESTRUCTURA 18,56
f116. Fijacién de Solera 3 con Panel T9 Panel T7 6 Y 20,76
B o TOTAL SISTEMA 39,32
_I_ Tl +.88 Presupuesto Estructura E5 /mdédulo 240x3.00 E5-T9
"OA; El sistema soportante E5 y los pone|es T9 Hegon a costar casi un
@ o ) 50% del valor total de otros disefios desarrollados (E4-T7 costo $
N 7790, ver 1.84), causado por el empleo de una materia prima de
p p p
) f118. Fijacién de parantes con parantes y diagonales bGjO costo.
SIMBOLOGIA 115 - f117 ESC_1:15 .
o\ SIMBOLOGIA f118
3l
— 1_ Soporte de solera superior/inferior (Ver £103) : )
o 9_ Cubrejuntas para soporfes - Duela de pino 300x10 — Eje de anclaje de Parantes con Soleras de panel T9 (Ver
< cm e=2cm f.70/f:79) . ‘
3_ Tornillo avellanado para madera 3” —— Eje de anclaje de Parantes con Diagonal de panel T9 (Ver
f17. Fijacion de Solera 2 con Panel T9 4_ Solera 1 Viga superior desmontable (Ver f.87/.88) £70/£79)

ESC.1:5 5_ Solera 2 - Viga inferior fija (Ver £.86/f.88) 1- Tornillo avellanado para madera 2
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PROCESO DE ARMADO - PROPUESTA 7

s £119. Paso 1 /@/// £120. Paso 2 £121. Paso 3
1_ Colocacién y anclaje de: 2_ Anclaje de Soporte de soleras superior/inferior (Ver £102) 3_ Colocacién y anclaje de:
Pie derecho 1 (Ver £.92) « Elemento1- Solera 1 (Ver £.86/1.87)
Elemento 1 - Pie derecho 2 (Ver £.94) « Solera 2 (Ver £.86/£.88)

Elemento 1 - Solera 3 (Ver £.90)

Leonardo Gérate |José Morales



capitulo_4 sisTEma consTrucTIVO | panelbahareque

£123. Paso 5 £124. Paso 6

£122. Paso 4

4_ Colocacién de paneles T9 (Ver £79) 5_ Colocacién y anclaje de: 6_ Colocacién y anclaje de Cubrejuntas de soportes (Ver £.106)
Elemento 2 - Solera 2 (Ver £.86/f.87)
Elemento 2 - Solera 3 (f.90)
Elemento 2 - Pie derecho 2 (Ver £.94).
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La propuesta T9 requirid actividades adicionales frente otfros
pone|es disefiados debido a la necesidad de procesar la madera
obtenida de po“efs, rubro que incrementd el fiempo de armado
y por consiguiente los costos de mano de obra. A pesar de esta
situacion adversa el valor de la materia prima y su procesamiento
es menor al de otros disefios propuestos anteriormente.

Fabricacién de piezas de pomc\ T9

Los componentes del panel T9 fueron disefiados para presentar
la menor comp\ejidod posib|e, dicho de otro modo, parantes,
diogono|es y soleras son elementos de extrema simphcidod
constfructiva que no represenfaron un mayor reto en su elaboracion.

Armodo dC pOﬂ@‘

El sistema de ensomb\oje del pone\ T9 fue un resultado de mtj|’ri|o\es
experiencias anteriores, razén por la cual se emp\eé una matriz
donde se ubicaron v ﬁjoron las piezas, requiriéndose un fiempo
mdximo de 7 minutos por cada pcme|. Es importante recalcar que
este proceso no solo acorté fiempos de armado sino también |ogro
generar elemento de fobiquer{o de medidas exactas, este tema es

desarrollado en ANEXO 3.

La colocaciéon del entramado en las propuestas anteriores
presenté grandes problemas, ya sea por una colocacién forzada o
la necesidad de una ﬁjocién mediante clavos. En contfraste con lo
anterior, el tfrabado del carrizo en los destajes de soleras simphﬁcé
el proceso de armado, requiriendo un tiempo menor a 5 minutos
por panel para su colocacion.

UNIVERSIDAD DE CUENCA | FAC

El pome\ T9 demostrd buena resistencia ante esfuerzos laterales y
mompu\ocién, el emp\eo de un sistema de parantes que confinan
las soleras y el uso de una diogono\ como elemento rigidizador
\ogroron conformar una estructura sélida que brinde la proteccion
requerido para el revoque de tierra.

1.365 Gaérate, L & Morales, J. (2016) Madera de pallets [Fotografia]. Cuenca,
Ecuador.
1.366 Gdrate, L & Morales, ). (2016) Construccién de paneles [Fotografia]. Cuenca,
Ecuador
i.367 Garate, L & Morales, J. (2016) Ensamblaje panel T9 [Fotografia]. Cuenca,

Ecuador.
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Conclusiones Panel T9

El pone| T9 es un disefio de fdcil armado, que ha simp\iﬁcodo
los procesos constructivos ante propuestas anferiores, pero sin
descuidar su resistencia. Ademds se ha recurrido al emp|eo de
materia prima reutilizada que ha disminuido los costos, @ pesar de
haberse aumentado los fiempos de producciém de piezas.

La propuesta de panel T9 presenta caracteristicas de gran interés
en su armado, como ejemp|o se puede mencionar la traba del
enframado en la propia esfructura de modo que se elimina el uso
de elementos de ﬁjodo’n externos. Otro aspecto importante es la
simp|iﬁc0cio’n del proceso de armado dl emp|ec1r una matriz, lo
que resulta en un elemento prefobricodo de medidas exactas.

En cuanto a las caracteristicas fisicas del pcme| T9 se puede
mencionar que a pesar su esbeltez es un elemento de gran
resistencia e indeformable, consﬂfuyemdo una estructura optima
para la profeccion de la tierra de relleno y revoque.

1.368 Gdrate, L & Morales, J. (2016) Ensamblaje panel T9 [Fotografia). Cuenca,
Ecuador.

i.369 Gdrate, L & Morales, J. (2016) Ranurado de soleras para anclaje de
entramado [Fotografia). Cuenca, Ecuador.

i.370 Garate, L & Morales, J. (2016) Propuesta de panel T9 [Fotografia]. Cuenca,
Ecuador.

i.371 Gérate, L & Morales, J. (2016) Construccién de piezas para panel T9

[Fotografia). Cuenca, Ecuador.

~

Conclusiones estructura E5

La estructura E5 ha sido un sistema que ha imp\emen‘rodo
caracteristicas positivas de otras propuestas, pudiéndose mencionar
las siguientes:

o Los elementos que conforman E5 son de fdcil
construccién, de modo que se los ha odop‘rodo a
formatos existentes en el mercado local con motivo de
disminuir tiempos de fabricacion.

o El encuentro entre pone|es v la estructura es un disefio
que facilita el ensomb\qje al emp\eor una variacion
del sistema caja y espiga.

o Lo inclusion de espacios destinados a instalaciones
en el interior del panel lo convierten en un disefio
odopfob|e a diferentes necesidades.

En conc|usio’n, la estructura E5 ha eliminado las falencias
determinadas en propuestas anteriores, mejorado procesos de
ensomb|oje y odop‘rabi\idod a md|ﬁp\es necesidades por lo
que se puede establecer como un disefio que ha cump|ido los
requerimientos p\omfectdos.

Leonardo Gérate | José Morales
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G ENSAYOS MECANICOS

El disefio de la propuesta T9 ha demostrado buenas caracteristicas
en temas de ensomb\oje y rigidez, pero serd necesario determinar
cuantitativamente la resistencia de este elemento con el fin de
poder|o comparar con ofros materiales de similares caracteristicas.

Ensayo a la compresion vertical excéntrica

El ensayo consiste en la ubicacién del pone\ verficalmente donde
se aplicard una carga progresiva hasta llegar a su fallo, de esta
manera se determinard la resistencia a la compresion vertical
excéntrica.

6.1 Etapa 1 _ Ensayo de paneles escalados

En una primera etapa se ensayardn muestras de menores
dimensiones con el fin de determinar el comportamiento ante el
fallo por compresion de los elementos que componen el panel T9.
El andlisis intenta establecer el aporte de cada pieza por lo que
serd necesario ensayar la estructura con y sin diogomo|.

NOTA: El grupo de paneles TS fueron escalados por motivos de
uso de materia prima, tiempos de ensombbje y odop‘racbn a
las dimensiones permiﬁdos por los equipos de la Universidad de
Cuenca. Al haberse logrado construir un nimero considerable de
elementos a ensayar se \ogroron valores precisos.

Datos de ensayo a la compresion vertical excéntrica.

Nuimero Resistencia Resistencia
Muestra Kof promedio Kof
SIN DIAGONAL
Muestra 1 768,00
Muestra 2 707,00 730,67
Muestra 3 717,00
CON DIAGONAL
Muestra 1 942,00
Muestra 2 1298,00 1093,33
Muestra 3 1040,00

+.89 Resistencia a la compresién paneles escalados

1372 Gdrate, L & Mordles, J. (2016) Ensayo panel escalado sin diagonal
[Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

i.373 Garate, L & Morales, J. (2016) Ensayo panel escalado con diagonal
[Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

i.374 Gdrate, L & Mordles, J. (2016) Panel ensayado sin diagonal [Fotografia]
Cuenca, Ecuador.

i.375 Garate, L & Mordles, J. (2016) Panel ensayado con diagonal[Fotografial

CU@HCO, ECUGdO?’.
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1.578

Andlisis de datos

Se observé que el empleo de la diagonal en la estructura de la
escala analizada aumentd la resistencia a la compresion alrededor
de un 50% frente a la que no poseia diagonal (Ver +.89), por lo
cudl el uso de este componente en las propuestas es imprescindib\e.

Andlisis rotura de paneles

El fallo de los pone|es analizados  demostré  determinados
comportamientos de rotura, teniendo las siguientes observaciones.

. Un punto de fallo repefitivo en los pome|es analizados fue
en sus onc|ojes, por lo que soleras y parantes tendieron a
separarse en sus puntos de unidn pero sin mayores dafios en
la estructura de madera.

. El emp|eo de 4 parantes en eldisefio compensaron su esbeltez,
evitando el posible fallo debido a la relacién entre altura y
espesor de estos elementos, de manera que se disfribuyé la
carga sobre varios componentes verficales disminuyemdo asf
su esfuerzo individual.

Al haber cuantificado el aporte de la diogono| en la resistencia
ala compresion y las posib|es falencias de disefio en el pcme\,
la siguienfe etapa del ensayo realizard el andlisis de pone|es con
diagonal a escala real.

i.376 Gdrate, L & Morales, . (2016) Anclajes fracasados solera  superior-
parantes|Fotografia). Cuenca, Ecuador.
i.377 Gdrate, L & Morales, J. (2016) Anclajes fracasados solera inferior -
parantes|Fotografia). Cuenca, Ecuador.
i.378 Gdrate, L & Morales, J. (2016) Anclajes fracasados solera superior -
parantes|Fotografia). Cuenca, Ecuador.



6.2 Etapa 2 _ Ensayo de panel T9

A causa de que los laboratorios de la Universidad de Cuenca
no poseen equipos para el ensayo a compresién que permitan
experimentar con elementos mayores a /5cm de alto fue necesaria
la op\icodc’)n de carga en forma empirica.

Bajo el mismo principio del ensayo a compresion vertical excéntrica
de la norma NCh80], el panel ensayado recibird una carga (sacos
de arena) que aumentard progresivamente hasta ||egor a su fallo,
determinando un valor Oproximodo de resistencia.

Segun las falencias encontradas en los pone|es ensoyodos en la
etapa 1 se puo|o observar que el principo\ fallo se encontré en los
puntos de onc|oje, de esta manera ademds del uso de tornillos se
emp\eé un adhesivo para madera (cola blanca) con el objeﬁvo
de mejorar la ﬁjocién en las dreas de encuentro. Este 0g|uﬁnome
debié secarse un fiempo oproximodo de 72 horas para obtener sus
mejores caracteristicas.

Datos de ensayo a la compresion vertical excéntrica.

) Resistencia Resistencia(Cargf
Nudmero :
(Carga muerta) muerta) promedi
Muestra
Kg Kg
Muestra 1 444,00
Muestra 2 453,00 438,33
Muestra 3 418,00

.90 Resistencia a la compresion pone|es a escala real

UNIVERSIDAD DE CUENCA | FACULTAD DE ARQUITECTURA VYV URBANISMO VD

Andlisis de datos

Segin los datos de la tabla .90 se ha determinado una resistencia
promedio de 438.33kg en carga muerta, constituyéndose como un
valor oproximodo que puede ser comporodo con requerimienfos
para pone|es no estructurales, determinado si la propuesta cump\e
las caracteristicas mecdnicas éptimas.

El "Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente
NSR 10 (Cargas)” establece valores de resistencia minima para
elementos no estructurales verﬁco\es, de lo cual se han tomado los
siguientes valores para elementos de dimensiones similares a los de
la propuesta de panel T9 (100x95¢m):

e Para paneles de yeso con espesor de 12mm es necesario un
minimo de 9.5 kg de resistencia a la compresién.

e En parantes de madera de 50x100mm con empariete en
ambos lados se requiere 190 kg de resistencia ala compresion.

Segun los datos analizados se puede determinar que la propuesta
ensayada supera ampliamente los requerimientos para elementos
no estructurales verticales (porﬁcién liviana), sobreposondo en
un 130% a valores requeridos para parantes de madera con
empafiete en ambos lados.

1.379 Garate, L & Morales, J. (2016) Panel T9 ensayado-[Fotografia). Cuenca,
ECUGCIOr.

1.380 Gdrate, L & Morales, J. (2016) Panel T9 y soportes para ensayol Fotografia).
Cueﬂccl, ECuOdof.

Leonardo Gérate | José Morales
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Andlisis rotura de pomc\cs

Los pone|es T9 aescala real evidenciaron un mejor comportfamiento
en sus puntos de unién frente a los ensoyados en la etapa 1, la
incorporacion de un adhesivo para madera en zonas de ﬁjocién
evité el fallo y permitid que soleras y parantes funcionaran como
un solo elemento.

El ensayo realizado  demostré el comportamiento de los
paneles frente a esfuerzos por compresién, dando las siguientes
caracteristicas de fallo.

o La colocacién de carga de oproxiquomeme una fonelada
signiﬁco’ el fallo de los parantes, siendo su punto medio la
zona de fracaso (ver £.385).

e  Soleras  superiores e inferiores  presentaron  fallos
horizonfo|menfe, tendiendo a su fracaso dreas no reforzadas
por los parantes.

Esimportante mencionar que los fallos determinados anteriormente
de los pone|es en forma individual son suprimidos al funcionar en
conjunto con la estructura soportante E5.

e Las soleras del panel son reforzadas mediante su acople con
las vigas del sistema soportante E5.

o Lo unidn lateral de entre pone|es Y su onc|oje a los pies
derechos del sistema E5 dismmuye la carga individual de
cada parante al reporﬁr\o en varios elementos verticales
(parantes y pies derechos).

1.381 Gérate, L & Mordles, J. (2016) Colocacién de carga sobre panel [Fotografia]
Cuenc(], ECUGdO?’.
1.382 Gdrate, L & Morales, J. (2016) Panel T9 posterior a ensayo [Fotografia]
Cuenc(], ECUGdO?’.
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1.383 Gdrate, L & Mordles, ). (2016) Panel T9 posterior a carga mdxima admitida

[Fotografia). Cuenca, Ecuador.
i.384 Gdrate, L & Morales, J. (2016) Rotura de solera superior [Fotografia]

Cuenc(], ECuOdOr’.
1.385 Gdrate, L & Mordles, J. (2016) Rotura de zona intermedia de parantes

[Fotografia). Cuenca, Ecuador.
Leonardo Gérate | José Morales
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2 y " ‘} Mediante los ensayos mecdnicos a la compresién realizados al
pome| T9 se |ogrc'> determinar cuantitativamente la resistencia

a cargas y el comportamiento de las piezas al fallo. Con estos

indicadores se mejord caracteristicas adversas como las zonas de

unién entre elementos, aumentando la resistencia de la propuesta

v Hegondo a superar omp\iomen‘re pardmetros de resistencia

determinados por normativas.

Conclusién de ensayos mecdnicos.

El ensayo individual del pone| T9 demostrd darios en soleras v
parantes, pero cabe recalcar que estos elementos son reforzados
mediante la estructura E5 de modo que se suprimirdn posib\es
riesgos de dafio al funcionar en conjunto.

1.386 Gdrate, L & Morales, J. (2016) Rotura solera superior [Fotografia). Cuenca,
Ecuador.

i.387 Gdrate, L & Mordles, J. (2016) Rotura zona intermedia solera superior
[Fotografia). Cuenca, Ecuador.

1.388 Gdrate, L & Morales, J. (2016) Rotura solera inferior [Fotografia]. Cuenca,

ECUOCIOI’.
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. . Andlisis de funcionamiento del sistema propuesto.

En la entrevista con el MSc. Ing. Xavier Cérdenas, docente de
la Universidad de Cuenca se ||egc3 a determinar que los valores
individuales de resistencia a la compresion de los pone|es no son
un datfo Comp|efo debido a que es necesario entender que el
disefio del sistema constructivo (\/er f86) se basa en un conjunto
de elementos (vigas soleras, pies derechos, paneles) los cuales
funcionan colectivamente. Principalmente hay que destacar el
frobojo grupo| de las diogonq\es que funcionan como una cercha
|ogronc|o incrementar la resistencia del sistema frente @ cargas.

(Ver £116)

En conclusién, a pesar de que la propuesta se basa en ‘robiquerl’o
no estructural, tanto el panel como su sistema soportante han sido
disefiados para un |ogror un comportamiento optimo frente @
cargas, de esta manera se ha |ogroo|o superar los requerimienfos
para fobiquerfo liviana determinados por diferentes normativas
y por consiguiente mejorondo las condiciones de seguridod en
cuanto al empleo de la propuesta en la construccion.

£125. Cercha formada por diagonales
ESC_1: 25

Leonardo Gérate | José Morales
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7. Conclusones Generales

Las diferentes propuestas presenfodas en este cop{fu|o evidencian
el proceso de disefio para un sistfema constructivo funcional. De
modo que se partio de un sistema con mt,’||’ri|o|es deficiencias
tanto en fabricacién como montaje. Cada prototipo de pone| o
estructura soportante mostrd md\fip|es falencias hasta Hegor a una
propuesta final que suprima las caracteristicas adversas. |_|egono|o
a determinarse siguientfes propiedodes requeridos en un pone|
basado en el sistema constructivo del Bohoreque:

. El entramado debe ser un sistema que brinde una correcta
sujecion, de manera que se emp|ee los propios elementos del
sistema constructivo para su fijacién con el fin de minimizar
fiempos de construccion y materia prima utilizada.

. Lo fierra como revoque y relleno es un elemento de gran
peso y Frogi\idod frente a otros materiales, por lo cual la
estructura del pome| debe presentar un disefio para ﬁjocién
de componentes con gran rigidez de tal modo que se
so\voguorde la seguridod este material vulnerable ante
esfuerzos por transporfe o montaje en obra.

. Tanto el pone| como su estructura soportante deben presentar
facilidad en su produccbn y monfaje en obra, eliminando
elementos de extrema comp\ejidad constructiva en su disefio.

. Las dimensiones Y peso deben ser tomados en cuenta en el
proceso de disefio debido a que es un aspecto fundamental
en la viabilidad de una propuesta de pone\ con tierra. Siendo
preciso determinar que un peso exogerodo en ‘robiquem’o
requerird soluciones comp\ejos de fransporte y montaje en
obra.

El sistema propuesto al iguo\ que o\gumos prefobricodos requiere
la previa adaptacién de las dimensiones de la edificacion con el
objeﬂvo de regirse por los maédulos p\omfeodos, de tal forma que
podrw’o determinarse esta condicién como una desven‘rojo.
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8 Recomendacones

Tratamiento de maderas

La madera es una materia prima omphomerﬁe utilizada en
la construccion, pero presenta altos riesgos al ataque ya sea
de %omgos, insectos xi\é{ogos o simp|emerﬁe por su propia
degrododén. Hecho que obhgo ala ophcocién de un tratamiento
para su preservacion

Seguin el "Manual de disefio para maderas del grupo andino” uno
de los métodos mds efectivos para la preservacion de la madera
es su inmersién en sales "CCB” (cobre - cromo - boro), las grandes
ventajas de este método frente a otros es que los componentes
son elementos sélidos de f4cil fransporte, se disuelven en agua y
es menos toxico que la inmersién en sales "CCA”" (cobre - cromo
- arsénico), utilizdndose en este estudio el primer método de
proteccion mencionado (método CCB).

Previo al montaje de la estructura del pone| 19 se procederd ala
colocacién de laca y sellante en la madera para su preservacion y
por consiguiente el aumento de su vida dtil, el proceso completo se

detalla en el ANEXO 2.

1.389 Garate, L & Morales, J. (2016) Ensamblaje paneles T9 [Fotografia]. Cuenca,

ECuOCIOI’.
Leonardo Gérate | José Morales
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I Conclluson dell metodo constructvo del panel

1. Conclusién del método constructivo del panel
11 Revoque vy esfructura

Este estudio se constituyd en base a un sistema secuencial vy
analitico de desarrollo constituidas por etapas claras y marcadas,
mismas que Correspondieron primero a la seleccién de una entre
seis muestras, para |uego proceder a la estabilizacion de la
misma con el fin de contrarrestar las pofo\ogl’os mas genero|es
presenfodos en el sistema bohoreque, identificada la dosificacién
ideal vendria la busquedo de un sistema soportante para la tierra
y para si mismo (no estructural), v finalmente la etapa del estudio
actual que consiste en la conclusion y fusion de todos los estudios
v andlisis antes reohzodos/ es decir la elaboracién del pone\ como
tal.

.590

Leonardo Gérate |José Morales
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La construccién en fierra se constituye normalmente por relleno
v recubrimiento, cada uno de ellos con caracteristicas propias a
tener en cuenta al momento de redlizarlas. La mezcla de relleno
debe tener unas propiedodes de resistencia y durabilidad, las
cuales estdn estrechamente relacionadas con el recubrimiento, ya
que si este no cump|e con condiciones de flexibilidad, resistencia v
permeobi\idod repercutird en la durabilidad de la fierra de rellenc.
Por ejemp\o si el revoque es poco permeob|e y restringe la pérdido
o ganancia de humedad provocard condensacién en las paredes
interiores, lo cual dard inicio a la degradacién del relleno.

Generalmente la tierra es un material pPOroso de bajo densidad
y de poca resistencia a la erosién por agua, por ende es
necesario un forro que evite este deterioro. El recubrimiento es
conocido por distintos nombres como: revoque, en|udo|o, {orro,
repe“o, empafiete, esfucodo, eftc., pero indistintamente de su
nomenclatura su funcién es la misma en todos los casos. Estos dos
elementos al tener propiedodes diferentes van a tener igu0|men‘re
una esfructura desemejan‘re, lo cual en la op|icocic'>n de un
proceso constructivo industrial imp\ico mayores tiempos para la
realizacion, repercuﬂendo en el aspecto econdmico y de fiempo
de manufactura.

Al analizar el sistema de bohoreque se entiende el porqué de su
durabilidad a o \Orgo de la historia, ya que el mismo es un sistema
sd\ido, conciso y esfob|e, que si se lo realiza de manera adecuada
presenta mU|ﬁp\es ventajas, inclusive en relacién de muchos
materiales contempordneos, razén por la cual se tomd como base
para este estudio. Por otro lado al no estar normado su proceso
constructivo, seleccion de mo*rerio\es, elaboracion de mezc|os,

uso de esfobihzorﬁes, efc., sus constructores tienden a cometer
errores, con lo cual se pueden apreciar distintas pcfo|og|'c|s en los
muros, como es el caso de despremdimiemfos a causa de una bcjc
resistencia, erosidn por agua, y fisuracién por indices altos de
retraccion.

ldentificar dichas po‘ro|og|'as permitio p\orﬁeor como objeﬁvo de
estudio un disefio de mezclas centralizado o un determinado tipo
de suelo, el cual podria contrarrestar las desventajas que suelen
presentarse por la mala prdctica de este sistema causadas por
falta de normativas y conocimiento acerca del uso y ophcocién
del bohoreque, Adicionalmente este sistema ancestral p|on‘reo
su elaboracién en base a dos elementos que corresponden a un
relleno y un recubrimiento, que son mds complejos y demorados
de realizar al momento de p\on‘reor un modelo de pone| industrial,
siendo en este caso negativo de cierta manera por su incidencia
sobre los costos y efapas de elaboracion.

En la busqueda de solventar dichas desventajas, sistematizar
v racionalizar mds  estos procesos  se realizé un estudio de
dosificaciones que permitiera enconfrar una mezcla estabilizada,
de buenas propiedodes de resistencia a la compresion, bojo
refraccion y buena resistencia a la erosidn por el agua, la que
podria abarcar las dos funciones desempefiadas por el relleno vy
el revoque, dismimuyendo asf los costos y tiempos de elaboracién
para un pProceso industrial.  De esta manera se determinaron por
medio de diversos ensayos 3 mezclas ideales para esfe estudio, las
cuales equi\ibron de una buena manera los tres pardmetros antes
mencionados. Sabiendo que las mezclas determinadas tienden
a presenfar una \igero mejora en cada una de las propiedodes
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enscyodos se e\egird una u ofra segun los requerimientos del caso.

1.2 Materiales

Los materiales para el estudio serdn los identificados en los procesos
copi‘ru\ores anteriores, es decir que la tierra de relleno y revoque
serd constituida por una de las 3 mezclas ideales estabilizadas
en el copﬁu|o 3, en comp\emenfo de la estructura del cgpi‘rub 4.

El aporte de esta seccidn es la buena conjuncién de todos los
estudios elaborados en los oporfodos anteriores, es decir se
busca a través de un buen proceso de op|icocién y manufactura
combinar los materiales y mezclas obtenidas.

1.392

~

1.3 Dosificacién usada

Como se ha venido mencionando, en el copﬁu\o 3 se pudieron
identificar tres muestras ideales con presftaciones similares difiriendo
levente la una de la ofra. Por tanto todas presentan caracteristicas
aceptables para ser aplicadas en este estudio, sabiendo que se
optara por una u otra dependiendo del resultado que se desee
obtener, por ejemp|o si se requiere un pone\ con una resistencia
mayor a la erosién por agua se deberd optar por la "mezcla
2" constituida por una dosificacién de 4% de cabuya, 1,5% de
aceite de linaza vy 1,5% de me\oza, en cambio s se necesita
un mezcla que tenga una mayor resistencia a la compresién se
deberd aplicar la “mezcla 1" conformado por 4% de cabuya, 2%
de melaza v 1% de aceite de linazo, o por el contrario solamente se
desea una ligera reduccién en el coste del material, se optard por
la "mezcla 3" conformada por 4% de cabuya, 2% de melaza y 1%

de aceite de quemodo.

1.595

.
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De esta manera se sabe que todas las dosificaciones idéneas
identificadas en este estudio estdn dentro de los pardmetros
chpfob\es para  su op\icodc’m, mismas que  superan las
expectativas planteadas por la norma alemana DIN o las

identificadas en la FEB.

14 Aplicacién

Cando se howyo realizado va la estructura segun los pardmetros
dictados en el capitulo 4 se procederd a la preparacién del barro;
para este caso se optard por la mezcla con la menor resistencia,

1.394

\

5s DE PANEL| panel bahareque
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de tal manera que se garantice las prestaciones mecdnicas de los
g 9 P
pone\es que usen las mezclas restantes, los cuales admiten una
mayor carga a la compresion. Los pone\es se realizardn en el
formato usado para los marcos del capitulo 4, de tal manera que
P P q

puedom caber en la prensa hidrdulica en la cual se determinara su
resistencia.

La ophcocio’n de la tierra p|on’reo un procedimiemo inicial que
incorpora herramientas comunes como una fratasa, espo"ru|o,

bodi\e]o y liana.

1.397
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i.401

Este proceso estd bosado en la forma de op|icocién artesanal
usada milenariamente, es decir que el barro se frotard en el
enchacloado hasta que la mezcla y el entramado se fundan en
un solo elemento, para posterior ser op|omoo|o con una fratasa y
finalmente alisado con la liana y espdfu|q

Los pies derechos de la estructura van a quedor vistos, para
que los mismos sirvan como puentes que eviten la fisuracion por
contraccién o dilatacién de material. Ya ophcondo la mezcla sobre
el soporte, se puede ver que los marcos facilitan la colocacién del
material actuando como guias.

La mezcla inicialmente se coloca con la mano para permitir una
mayor densificacion, evitando vacios al interior. La mezcla se aplica
realizando masas las cuales son frotadas sobre el encarrizado.
Posterior de obtener una textura irreqular pero densa, se usa la
liana para quitar el exceso, luego con una fratasa humedecida
se frota hasta obtener una superﬁcie |o|ono, la cual es alisada
con la liana realizando movimientos unidireccionales con una leve
presion de la mano sobre el instrumento, esta accién se realizara
repefitivamente hasta obtener una superﬁcie lisa.

Con dos pqne\es se experimentd la ophcociém de texturas, lo cual
puede ser realizada con una l&dmina cuo|quiero, para el primer
ejemp|o se ophcé un molde de cartén prensodo con fexfura
homogéneo, la que fue humedecida para que no dismmuyo el
porcentaje éptimo de agua aplicada, se empled presién y luego
se retird, obteniéndose un terminado con una textura inferesante.
Para el segundo caso se usé golpeteos con un pisén de madera

con cabeza cuadrada hasta obtener una malla con o|ﬂbojos
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Se puedo ver que la tierra presentfa una gran posibi\idod de
terminados, solamente con la ophcqcbm de moldes esfompodos
con una moderada presion, lo cual le da un gran pofendo| como

material arquitecténico.

15 Proceso de secado

Luego de concluido la realizacién de los paneles, fueron pesados
vy en seguido sometidos a un proceso de secado para posterior ser
pesodos nuevamente e identificar si los porcentajes de humedad
se aplicaron de manera adecuada, ya que si estos varian pueden
afectar en cuanto a resistencia y refraccion.

403
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Se puede ver que el porcentaje de humedad de las muestras
difiere del op\icodo inicialmente en un 2 y 3%, lo cual es normal va
que el mezclado se realiza con las manos por lo que siempre existe
una pequefia reduccién de agua. Este porcentaje de humedad
confirma que si se obtuvo la retraccidn \ogrodo en la dosificacién
base, las cuales son buenas ya que presentan un minimo de
fisuraciones.

Resistencia Kgf Promedio Kgf

Estructura sin diagonal

768
707 730,7
717

Estructura con diagonal

1242
1298 1193,3
1040

Panel

1506
1942 1868,7
2158

390 Gdrate, L & Morales, J. (2016). Panel con textura nimero 1 [Fotografia)
Cuenca, Ecuador.

i.391 Garate, L & Morales, J. (2016).  Productos Sika y Maxilane  [Fotografia].
Cuenca, Ecuador.

392 Gdrate, L & Morales, J. (2016) Materiales previo a ser mezclados
[Fotografia). Cuenca, Ecuador.

1.393 Gdrate, L & Morales, J. (2016) Muestras con la mezcla 3 de la dosificacion 5
con menor resistencia a la compresion [Fofogroﬁo]. Cuenca, Ecuador
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1.6 Datos técnicos

ENSAY

Como se ve en los ensayos de resistencia realizados en el cqpﬁu\o
anterior, las estructuras que incorporan una diogono\ aumentan
considerablemente su resistencia a la compresion, por lo cual

B
-
—-—

141

s bt PANEL| panel baohareque

se deferminé a estas como ptimas. La diferencia entre los dos
tipos de marcos es de un 63,3%, lo que significa un considerable
incremento por parte de las estructura reforzadas, sin emborgo
esta no es la resistencia real que el pone\ admite, ya que el mismo
no funciona como elemento individual o aislado, sino por el

1412
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7

g.68 Grdfico de resistencia de marcos con diogono|, sin diogonc1|, y marco con diogono| y relleno

Panel
Estructura con diogon0|
Estructura sin diagonal

contrario genera un sistema conformado por pequefias marcos
que en conjunfo constituyen un sistema reticulado (ver £125) que
incrementa su resistencia, a mds se tiene un aporte adicional con
el carrizo, fierra vy aumento de la seccién de madera gracias a
los cubrejunfos y guias de colocacién, por tanfo se entiende que
su resistencia se verd incrementada omp|iomem’re por el aporte en
conjunto de los diferentes componentes.

La resistencia final de este sistema conjunfo no se puede simular de
manera certera y exacta por medio de métodos compuforizodos,
ya que estd disefiado para ofros materiales.  El software no
reproduce el comportamiento de esfuerzo y deformacién de la
tierra o el carrizo, por fanto su resultado no serd verdadero. Para
comprender de mejor manera y omitir la simulacién de un método
computarizado, que segun el Ingeniero Xavier Cérdenas “puede
dar un resultado irredl ya que por el momento y para esfte caso es
mds conveniente ensayar los paneles en una prensa, con lo cual se
tendrd un dato seguro’, pero ademds se sabe que lo resistencia
del sistema como tal serd mayor, porque para la op\icocic’)n enla
construccién no se obtiene solamente un pone|, por el contrario se
fiene un conjunto de elementos que operan en grupo cons’rifuyendo

una estructura reforzada de mayor famano.

7307 Kgf |

No se sabe exactamente cudnto soporta todo este sistema
en conjunfo porque no se dispone del equipo necesario para
determinarlo, pero se tiene la seguridod de que cada elemento
compositivo por mds pequefio que sea aportara o la resistencia,
por lo que al estar compuesto por elementos adicionales de
madera, carrizo y fierra se estima que la facultad de carga serd
mayor. Por lo tanto se tomara como base segura la resistencia
que aporta el pone\ como tal (ver g.68), sabiendo que op\icodo
con todos sus comp|emen*ros este funcionard de mejor manera y
admitird esfuerzos mayores.

Peso Seco % de Himedad

Peso Himedo

Muestra

1 7593,5 6292, 17,14
2 7460,4 6164,4 17,57
3 7753 6443,5 16,89
4 6828,7 5692,1 16,64
5 6823 5740,5 15,87
6 6857,8 5739,5 16,31
7 8974,2 7440,5 17,09
8 8574,7 7140,5 16,73
9 7529,2 6192,1 17,76

Leonardo Gérate | José Morales
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Seguin los ensayos realizados en los laboratorios de Ingenieria de
la Universidad de Cuenca se pudo ver que las muestras comp|e+os
con fierray carrizo si aumentan la resistencia a la compresion en
un 56,63% respecto a las muestras reforzadas con diagonal, lo
cual es un valor muy alto. La resistencio promedio de los pqne\es
fue de 1868,7 kgf como se puede ver en la tabla 70, se estima
que los valores de resistencia oscilen alrededor de este dato.

1.7 Conclusién

Respecto a la op|icocbn del revoque se puo|o observar durante la
secuencia del proceso de rellenado y revocado los pies derechos
facilitan por mucho el h'obojo, reduciendo la dificultad y el fiempo
de realizacién de los pone\es. La mezcla op|icoo|o por su contenido
de humedod, cantidad de fibras y substancias estabilizantes
facilitaron  trabajobilidad  durante la colocacién y revocado  de
los paneles.

1.393 Gdrate, L & Mordles, J. (2016) Muestras con la mezcla 3 de la dosificacion 5
con menor resistencia a la compresidn [Fofogroﬂo]. Cuenca, Ecuador.

394  Gdérate, L & Mordles, J. (2016) Proceso de mezclado con las manos
[Fotografia). Cuenca, Ecuador.

1.395 Gdrate, L & Morales, J. (2016) Proceso de mezclado con pala [Fotografial.
Cuenca, Ecuador.

396 Gdrate, L & Morales, J. (2016) Mezcla durante el proceso de mezclado
[Fotografia). Cuenca, Ecuador.

1.397 Gdrate, L & Mordles, J. (2016) Aplicacién de la mezcla en los marcos de
madera [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

1398 Gdrate, L & Morales, J. (2016) Aplicacién de la mezcla en los marcos de
madera [Fotografia]. Cuenca, Ecuador

1.399 Gdrate, L & Morales, J. (2016) Aplicacién de la mezcla con una liana en los
marcos de madera [Fotografia). Cuenca, Ecuador.

400 Gdrate, L & Mordles, J. (2016) Alisado terminado final de un panel de

bahareque [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

401 Gdrate, L & Morales, J. (2016) Panel de bahareque recién terminado
[Fotografia). Cuenca, Ecuador.

402 Gdrate, L & Morales, J. (2016) Paneles de bahareque recién terminados
[Fotografia). Cuenca, Ecuador.

403 Gdrate, L & Morales, J. (2016) Paneles de bahareque durante el proceso de
secado  [Fotografia). Cuenca, Ecuador.

1404 Gdrate, L & Morales, J. (2016) Paneles de bahareque durante el proceso de
secado [Fotografial. Cuenca, Ecuador.

1405 Gdrate, L & Mordles, J. (2016) Panel de bahareque previo al ensayo de
rotura [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

406 Gdrate, L & Morales, J. (2016) Panel de bahareque previo al ensayo de
rotura [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

1407 Garate, L & Morales, ). (2016) Panel de bahareque previo al ensayo de

rofura [Fofogroﬂo]. Cuenca, Ecuador.
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Con la estabilizacion de las muestras se pudo obtener excelentes
resultados de resistencia a la humedad, |ogrc’mdose con o\gunos
muestras una estabilidad morfolégicayfisonémica pormds de cuatro
meses. Sin emborgo los pome|es deben poseer un recubrimiento
adicional que garantice esta estabilidad, obteniéndose un material
mds duradero y confiable. Los recubrimientos finales pueden ser
tanto naturales como sintéticos, existiendo mejores resultados con
los primeros ya que se ha comprobodo que no interfieren con los
diferentes comportamientos de la tierra. Por otra parte se posee
los materiales sintéticos que son mds costosos y requieren de un
mantenimiento confinuo.

Para este estudio se mediara los recursos, de tal manera que
se puedo dar en este punto mayor ndmero de  alternativas v
posibihdodes en cuanto a terminados, por lo que se hard uso de
materiales sintéticos y naturales, y si los mismos lo permiten una
combinacién adicional entre ellos.

2.1 Materiales

Para el estudio se hard uso de materiales utilizados anfiguamente
y materiales contempordneos como lo es la colo de wagra, cola
de carpintero y aditivos sintéticos.

2.9 Terminado 1

El uso de la cola de wagra viene desde hace mucho tiempo, ya que
la misma tiene propiedodes og|omercm‘res muy potentes, siendo
usada ademds anfiguamente por carpinteros como pegamento
para madera. Esta resina se obtiene ex‘rrayendo la grasay cebo de
la cola de la vaca, procedimien‘ro se lleva a cabo cocindndola en

ARQUITECTURA Y URBANISMO
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agua hasta que se libere toda la grasa. Como resultado se obtiene
un solucidn espesa de color marrén amarillento la cual desprende
un fuerte olor, pero desoporece cuando  se solidifica, hoy en dia
la cola de waqgra  es dificil de encontrarla de manera procesodo
porgue su uso y producdén se ha ido perdiendo por la aparicion
de nuevos materiales.

Una vez que se obtiene este material solidificado, el cual tiene
la apariencia de un p\ds‘rico, se lo vuelve a hervir en agua hasta
obtener una substancia viscosa, la que debe poder permitir
ophcorse a modo de pintura. En el ensayo se fuvo que aumentar
la cantidad de agua debido a que la solucién preserﬁobo una
consistencia muy espesa, para posteriormente op|icor|o en los
pone|es con una brocha, se dio dos manos de esta substancia
teniendo como resultado al cabo de unas horas una superﬁcie
cristalizada y brillante. Se pudo notar que la capa superﬁcio|
generodo al poco fiempo odquirb una buena resistencia, lo que
dota a la tierra de una profeccién extra. La cola de wagqra ademds
acentud el color de la tierra, quedondo con una tonalidad mds
obscura como si se hubiese humedecido, pero al mismo fiempo la
pe||'cu\o odquirb un alto brillo el que fue disminuyendo con el paso
de los o||'Qs, hasta estabilizarse en un terminado menos brillante.

A la semana de ophcor este material, se humedecié un frapo y
se froto sobre la superﬁcie, para refirar el po|vo acumulado, se
puedo apreciar que este recubrimiento era similar a la de una mica
que permitia ser lavada, ya que no se presento clesprendimiem‘ro
ni disolucion.

23 Terminado 2

El sequndo material usado fue la cola sintética a base de
homopoh’meros de acetato de pohvini\o, conocida normalmente
como cola blanca que se usa para pegar papel, cartén o madera;
esta solucién tiene una consistencia viscosa a manera de ge|. Este
pegamento es ademds un material soluble en agua por lo que es

facil cambiar su consistencia para un mejor uso.

Para su aplicacién se disolvié dos partes de pegamento en una
parte de agua, para obtener una substancia mds liquida y fécil
de op\icor con una brocha, de iguo\ manera se dio dos manos de
esta solucién, pero el secado de la misma fue mds répido que con

|O CO|O de wagra.

Se pudo notar que al cabo de unos dias el brillo obtenido con
lo cola blanca se iba perdiendo hasta acentuarse un una
tonalidad satinada muy ogradob\e. Ofro fendmeno que se puo|o
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1421 1422
identificar fue que esta pe\l’cu|o obtenida con el pegamento no
era muy resistente ya que si se incrustaba o\gtjn elemento, esta se
desprendia como una piel de latex muy flexible.

SINTACO

De la misma manera que en el caso anterior realizo una pruebo
de resistencia a la humedad, en la que se op|icé una pequefa

cantidad de agua con una brocha, notdndose que el pegamento @
tendia desprenderse a causa de un cambio de estado de materia, a"e
volviéndose la misma semih’quido, ya que esfe material es soluble 5 I l: m pam SIIJEI‘ﬁciE! “Elﬁ: “
e ogue de concreto y mamposteria

2.4 Terminado 3
* Prord 0 L sperSioe, 0 fey) membrand Seper ol

* Mdrorepelente 8 WCH0 rigudo.
* Pratege b superfice costra agua, polws, bolle y sfees.

El tercer material corresponde a la aplicacién de un aditivo sintético
* Aamenta la vida del concrety y sywéa & proteger of acery de refoer

de proteccion para superﬁcies verficales gue no proporciona brillo,
brinda una proteccién contra la humedady estd disefiado para la
op|icocién en superﬁdes cerdmicas, morteros, estucos cementicios
v hormigone& Este compuesto esta hecho a base de silicatos,
siloxanos y solventes los que son absorbidos completamente por
la superﬁde, dando como resultado la carencio de una membrana
superﬁcioL

Una ventajo de este material es que es de secado casi instantdneo
y no genera barreras de vapor, lo cual es beneficioso en materiales
como la tierra, ya que para mantfenerse estable necesita de un
proceso consfante de gananciay pérdido de humedad. Durante la
colocacién este material se pudo notar que es de fécil aplicacion,
pero debido a su olor fuerte es necesario una mascarilla para
proteccion del operodor.
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Una vez ophcodo y secas las superﬁdes se puede notar que este
aditivo no incide en la apariencia de la fierra, manteniéndose con
la misma cromdtica, brillo y apariencia. Al ser un material muy
pOroso el efecto impermeobk de este aditivo no es muy afectivo,
ya que se puede noftar un |igero desprendimienfo de color por
parfe de la tierra si se op|ico agua con un frapo o esponja con una
presién moderada.

25 Terminado 4

El cuatro terminado también se lo realizo en base a un elemento
sintético, que posee casi las mismas propiedodes que el material de
proteccion anterior, a diferencia que esfe estd orientfado ademds
para superﬁdes porosas y pisos. En genero| las caracteristicas de
composicién y aplicacién son las mismas que las del terminado
ndmero 3.

1408 Gdrate, L & Morales, J. (2016) Panel de bahareque posterior al ensayo de
rotura [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

409 Gdrate, L & Morales, J. (2016) Panel de bahareque posterior al ensayo de
rotura [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

1410 Garate, L & Morales, J. (2016) Panel de bahareque posterior al ensayo de
rofura [Fofograﬁ'o]. Cuenca, Ecuador.

1411 Garate, L & Morales, J. (2016) Panel de bahareque previo al ensayo de rotura
[Fotografia). Cuenca, Ecuador.

412 Gdrate, L & Morales, J. (2016) Panel de bahareque posterior al ensayo de
rotura [Fotografia]. Cuenca, Ecuador

1413 Gdrate, L & Morales, J. (2016) Paneles de bahareque posterior a la aplicacién
de peliculas protectoras [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

1414 Gérate, L & Morales, J. (2016) Paneles de bahareque durante la aplicacién
de cola de Wagra [Fotografia]. Cuenca, Ecuador

i.415 Gdrate, L & Morales, J. (2016) Mezclado de la cola de Wagra [Fotografial
Cuenca, Ecuador

1416 Gdrate, L & Morales, J. (2016) Aplicacién de cola de Wagra [Fotografia).
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En comparacién con el otro aditivo sintético no se noté gran
diferencia, ya que la apariencia de la superﬁde % el nivel de
permeobi\idod obtenida fueron los mismos. Sin emborgo a pesar
de no ser amplia la proteccién de los aditivos sintéticos usados, se
puede notar un aporte en la proteccién lo cual es bueno, ademds
que si se desea mantener la textura origin0|, estos aditivos resultan
ideales ya que no alteran enlo minimo la apariencia delos pone|esA

2.6 Terminado 5

Al presentar una textura similar (ge|) entre la cola blanca v cola
de wagra se decidié aplicar una dosificacién mixta con el afdn
de disminuir el brillo obtenido por la cola de wagqra. Por lo tanto
se op\icé cinco partes de cola wagra con una de cola blanca. Se
noté una dificil disolucién inicial, pero al mezclar por un tiempo de
5 minutos la solucién se homogenizo, obteniendo una sustancia
pastosa la cual se rebojé con agua para poder|o op|icor con
mayor facilidad.

Luego del secado se pudo apreciar que los paneles con esta
profeccion si redujerom el brillo obtenido por la cola de waqgra, a
mds que el secado se realizé un 5% mds rdpido.

27 Conclusién

Seguin los ensayos realizados para determinar los materiales mds
Sptimos para terminados ophcodos a este estudio, se puedo
comprobcr que de todos presentaron un aporte en cuanto a
profecciony permeobﬂidod, pero cada uno doto de una apariencia
distinta a la tierra, obteniéndose superﬁdes con briHo, satinada
y mate, de igua\ manera la proteccion de cada material fue de
diferente mogni‘rud,
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1427 1428

Se pudo ver que los paneles con la aplicacién de  wagra
presentaron la mayor profeccion, seguido del uso de la cola blanca
y finalmente los materiales a base silicatos, siloxanos y solventes.
Por lo tanto no se discrimina el uso de ninguno, porque inclusive
los materiales sintéticos usados no generan barreras de vapor, por
lo que segun los requerimienfos del caso se puede hacer uso de
cuo|quiero de estos materiales para terminados.

i.417 Gdrate, L & Mordles, J. (2016) Paneles luego de aplicar la cola de Wagra
[Fotografia]. Cuenca, Ecuador

1418 Gdrate, L & Morales, J. (2016) Paneles durante la aplicacién de cola blanca
[Fotografia]. Cuenca, Ecuador

419 Gdrate, L & Morales, J. (2016) Paneles posterior a la aplicacién de cola
blanca [Fotografia]. Cuenca, Ecuador

1420 Gérate, L & Morales, J. (2016) Paneles durante la aplicacién de cola blanca
[Fotografia]. Cuenca, Ecuador

14921 Gérate, L & Morales, J. (2016) Maxilane [Fotografia]. Cuenca, Ecuador
i,422d6drofe, L & Mordles, J. (2016) Aplicacién de Maxilane [Fotografia]. Cuenca,
Ecuador

1493 Garate, L & Morales, J. (2016) Paneles luego de aplicar  Maxilane
[Fotografia]. Cuenca, Ecuador

1424 Garate, L & Morales, J. (2016) Paneles luego de aplicar Maxilane para pisos
[Fotografia]. Cuenca, Ecuador

1425 Gdrate, L & Morales, ). (2016) Paneles luego de aplicar Maxilane para pisos
[Fotografia]. Cuenca, Ecuador

11426 Garate, L & Morales, J. (2016) Paneles luego de aplicar Maxilane para pisos
[Fotografia]. Cuenca, Ecuador

1427 Gdrate, L & Morales, J. (2016) Paneles luego de aplicar cola de wagra y
cola blanca [Fotografia). Cuenca, Ecuador

1428 Garate, L & Morales, J. (2016) Paneles luego de aplicar cola de wagra y
cola blanca [Fotografia). Cuenca, Ecuador

Leonardo Gérate | José Morales
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3 AISLAMIENTO TERMICO

El aislamiento térmico es la copocidod de los materiales a
oponerse al paso del calor, el cual depende en gran magnitud de
las caracteristicas propias de los elementos que los intfegran. La
capacidad de la transferencia de temperatura de una superficie a
ofra en cuo\quier elemento se define como conductividad térmica
(k), un factor cuantificable que mientras menor sea mejores
caracteristicas de aislamiento térmico presentard el material. (3)

Segin el concepfo anterior es posib\e clasificar los diferentes
materiales por sus caracteristicas de conductividad térmica en

(IRAM 11601):

Alta conductividad  térmica: en este grupo  se
encuentran los metales, como ejemp\o se puede
tomar el acero k=50 o el oro k=317

. Conductividad térmica media: En este grupo ﬁguron
elementos representativos como el yeso k=05 o
ladrillo k=0,78.
Los materiales de bqjo conductividad son también
llomados  aislantes  térmicos,  como e]emp\os
representativos estdn el corcho k=0,085 v lana de

vidrio k=0,045.

1429 Garate, L & Mordles, J. (2016) Médulo de andlisis [Fotografia). Cuenca,

Ecuador.




3.1 Confort térmico

El confort térmico se puede definir como el umbral térmico donde la
mayoria de personas sienten satisfaccion, signiﬁcondo una minima
actividad de las funciones fermorregubdoros infernas: El ser
humano requiere mantener una tfemperatura con rangos Minimos
de variacién para mantener su salud (36,5 - 37 °C), de tal forma
que el minimo cambio de este puede generar comp|icociones
fisicas. (Fernandez, F; 1994, p 1-5)

El hombre, a diferencia del resto de seres vivos tiene la copocidcd
no solo de odopforse fisicamente a los diferentes c\imos, sino
también de modificar las condiciones del entorno para Hegctr a
rangos favorables de confort entre 18 °C a 26 “C (Norma 1SO 7730).
Por ello, genero\men‘re el hombre se ve ob\igodo a adecuar los
elementos y materiales del exterior para mejorar sus condiciones
térmicas. Esta situacién se evidencia en el diario vivir del ser
humano a fravés de la seleccidn de vestimenta, odopcién de
fecno|og|'o capaz de controlar el ambiente térmico y seleccion de
materiales de construccién Sptimos para alcanzar su bienestar en
el entorno en el que vive.

Actualmente, la preocupacion  por la odopfocién de las
edificaciones al entorno ha crecido debido a que ha surgido un
notable interés por mejorar las condiciones climdticas internas
de las construcciones. En base a ello, hoy en dia la materialidad
ha sido odop‘rodo a cada entorno, minimizando el emp\eo de
recursos para obtener condiciones dptimas de confort segun las
necesidades propias de la pob|ocbn.
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3.2 Médulo de andlisis

Para la realizaciéon de los ensayos es necesaria la construccién de
un médulo en forma de un prisma cuadrangular compuesto por
5 pone\es realizados en el inicio del presente copw’fu|o y una base
(Pefia, 2016, p. 86). En funcidn a ello, el tratamiento de las juntas se
dio mediante la ophcocién de la tierra utilizada en este estudio y
se emp|eé en una minima cantidad selladores a base de silicona.

3.3 Ensayos

La determinacién de las caracteristicas de aislamiento térmico del
pone| propuesto requiere el andlisis de su comportamiento frente
miultiples factores v la respectiva medicién de estos. Por ello, en
base a los fines de este estudio se realizaron los siguientes ensayos.

« Andlisis del desempetio térmico
. Determinacién de la conductividad térmica

1430 Garate, L & Morales, J. (2016) Ubicacién solar - software Sun Surveyor

[Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

Leonardo Gérate | José Morales
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3.3.1 Andlisis del desempefio térmico

Se basa en el monitoreo del comportamiento del material frente
a condiciones climdticas reales. Para el andlisis de desempeﬁo
térmico es necesario un rango determinado de fiempo mayor a
24 horas con el objeﬁvo generar indicadores de mayor exactitud.
Los equipos a emplearse serdn una micro estacién meteoroldgica
para la femperatura inferna y un anemodmetro para la exterior .
(1.434) (Pefia, 2016, p. 90)

Andlisis de resultados.

Segun el grdfico g.69 se puede observar que la temperatura
exterior (TE) de color onoronjodo presenta variaciones en el
transcurso del dia, a diferencia de la temperatura interior (T1)
de color azul, donde @ pesar de las variaciones de calor en el
ambiente se mantiene un cambio pou|oﬁno, odopfdndose alas
condiciones del entorno, pero al mismo fiempo suprimiendo los
cambios térmicos bruscos del entorno exterior.

La temperatura interior del mdédulo de andlisis (TI) presenta
cambios en el transcurso del dia, de tal forma que en horas de
lo mafana se puede apreciar que es menor a la tfemperatura
exterior, en cambio en horas de la tarde, noche y madrugada la
temperatura interna es mayor. Por lo cual se puede determinar
su comportamiento como material aislante, siendo importante
destacar las caracteristicas de ouforregubdén térmica de la tierrq,
propiedad probada por autores como Gertnot Minke.

Un comportamiento propio de la tierra que fue comprobodo en
este ensayo es la Copoddod de este material para mantener
una femperatura estable, sin cambios bruscos; de tal forma que
en horas de la madrugada se pudo notar que se conservé una
femperatura mayor que la externa, causado por la acumulacién
del calor del dia anterior ver +.93 - 94 (monitoreo simplificado) y
anexo 5 (monitoreo comp|efo).

1431 Gérate, L & Morales, J. (2016) Montaje de médulo de andlisis [Fotografia].

Cuenca, Ecuador.
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1:00 18,0 17,1 59,3 55.0 O 11:00 18,3 16,2 56,6 53.8 0

12:00 16,9 17,5 63,5 541 O 12:00 19,9 17,3 51,4 54.8 0,4

13:00 18,8 18,1 50,6 53.6 0,8 13:00 29,7 18,5 46,1 54.6 0,6
14:00 18,2 18,7 53,1 53.0 O 14:00 18,9 20,1 48,5 54.4 0
15:00 18,9 19,3 49 52.9 0,6 15:00 18,0 20,6 52,6 534 o]
g 16:00 19,8 20 45,7 52.9 0] g 16:00 18,4 20,6 59,8 53.8 o]
S 17200 183 204 488 525 0 S 17200 177 204 692 537 0
= 18:00 17,1 20,2 52,9 523 0] N 18:00 16,5 20 64,4 53.0 o]
19:00 15,7 19,5 591 51.7 0] 19:00 16,2 19,3 63,5 52.6 o]
20:00 15,0 18,6 62,2 51.2 0] 20:00 15,5 18,5 63,4 52.2 o]
21:.00 15,0 17,7 65,5 511 0] 21:.00 15,0 17,8 63,5 52.0 o]
22:00 14,5 17,1 67,1 511 o] 22:00 14,6 17,2 64 51.8 0]
23.00 13,7 16,6 69,9 511 0] 23.00 13,7 16,7 70,4 51.8 o]
0:00 13,2 16,2 83,2 511 o] 0:00 12,7 16,1 83,6 51.7 o]
1:00 13,4 15,8 84,6 51.0 o] 1:00 12,4 15,5 86,4 51.4 o]
2:00 13,2 15,4 85 51.0 o] 2:00 12,3 15 86,2 51.4 o]
3.00 12,4 15,1 86,3 51.3 0] 3.00 1,6 14,5 83,2 51.3 0]
g 4:00 12,4 14,8 88,3 51.5 0] © 4:00 10,8 14 85 51.2 0
g 5:00 12,3 14,5 87,1 51.4 o] 8 5:00 1,2 13,5 85,2 51.0 0]
S 600 124 142 897 519 0 S 00 131 881 510 0
7.00 12,3 14 89,3 51.8 o] = 7:00 10,8 12,8 87,2 51.2 o]
8:00 14,0 14,1 84,8 531 o] 8:00 1,2 12,7 87,9 521 0
9:00 15,0 14,5 76,9 52.8 0] 9:00 12,6 12,7 82,2 52.2 o]
10:00 17,9 15,1 63,2 531 0] 10:00 13,3 13,2 80,5 52.9 o]
11:00 13,7 13,9 72,3 531 o]

+.93 Monitoreo termico dia 1 +.94 Monitoreo termico dia 2

Leonardo Gérate | José Morales
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Temperatura exterior e interior de panel
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Hora

= Temperatura aire interior

= Temperatura aire exterior

g.69 Variacién térmica de ambiente exterior e interior




3.3.2 Determinacion de la conductividad térmica

Segun la "Préctica 5 - aislamiento térmico” desarrollado por el
Departamento de Fisica Aplicada lll de la Universidad de Sevilla
se fiene el siguiente proceso para el cdleulo de la conductividad
térmica:

Metodologia

Los equipos requeridos en el ensayo son dos anemdmetros,
un pirometro (medicién femperatura de superﬁcies), vy una
niquehno .

Se ubicard un anemdmetro dentro del mddulo de andlisis
y ofro exteriormente, con el fin de medir las tfemperaturas
internas (T1) y externas (TE).

La mquehno se colocara en parte interior del mddulo de
andlisis, obteniendo una fuente de calor que manfenga
tfemperaturas regu\ores (Peﬁo, 2016, p. 92).

Se harén mediciones de las temperaturas en una superficie
interna (TSI) y otra externa (TSE) en intervalos de 5 minutos.

Finalmente se calculard los siguientes valores (Sin, s.f. Préctica 5-
Aislamiento térmico, p. 1-5) (Peﬁa, 2016, p. 88 -90):

Potencia Calorifica (Q): Definido como el calor que traspasa
una superﬁcie en una unidad de fiempo, expresodo mediante
la siguiente férmula -

Q=axSx(TSE -TE)

S= Area de la superficie, expresada en m?

a= Coeficientre de conveccion.

UNIVERSIDAD DE CUENCA | FACULTAD DE

Coeficiente de conveccién (a), definido como “la conduccién
de energia calorifica entre el aire, la pared y viceversa”
depemdiemdo también de la posicion de la superﬁcie o la
diferencia de la tfemperatura enfre el aire y la pored, en este
caso se lo puede tomar como un datfo existente ya que la
temperatura inferior serd constante, obteniendo un valor de

a=81W/m?K.

Resistencia térmica (R): Es la resistencia que opone un
elemento al paso del calor.

R= (TSI-TSE)/Q
Conductividad térmica (k): Se lo entiende como la energia

transmitida a manera de calor en una unidad de fiempo por
un material, siendo una propiedod cuantificable.

k=d/(RxS)

d = Didmetro del panel en metros

1432 Gdrate, L & Mordles, J. (2016) Montaje mdédulo de andlisis [Fotografial.
Cuenca, Ecuador.

1433 Garate, L & Mordles, J. (2016) Colocacién de micro estacién meteoroldgica
en médulo de andlisis [Fotografia]. Cuenca, Ecuador.

1434 Garate, L & Mordles, J. (2016) Anemdmetro Kestrel 4200  [Fotografial.
Cuenca, Ecuador.

ARQUITECTURA Y URBANISMO
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Pocket Air Flow Tracker
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Andlisis de resultados.

Los valores obtenidos en el ensayo determinaron una conductividad
térmica promedio de 0,051 W/mK, un valor que se encuentra
cercano a los de materiales clasificados como aislantes térmicos,
catergoria en la cual, se encuentra el corcho k=0,085 o lana de

vidrio k=0,045.

Lo  materialidad de los paneles propuestos posee  una
conductividad  bastante menor en comparacion a materiales
generalmente utilizados en obras en el medio local; entre los que
figuran: mamposteria de ladrillo k=0,78, placas de yeso cartén

k=0,5 u hormigdén k=1,2.

Valores de conductividad térmica tomados de Norma Argentina

IRAM 11601,

Hora TPI Q R k

12:55 0,33 18,91 0,056
13:00 22,0 34,5 22,8 29,5 0,33 20,43 0,052
13:05 29,1 35,0 29,7 29,5 0,25 27,65 0,039
13:10 21,8 36,0 22,6 30,9 0,33 25,31 0,042
13:15 21,8 35,4 22,8 33,1 0,41 25,13 0,042
13:20 21,5 35,0 22,5 31,5 0,41 21,96 0,049
13:25 22,2 35,1 23,5 35,5 0,53 29,52 0,047
13:30 23,8 35,6 24,8 35,8 0,41 26,84 0,040
13:35 23,9 36,5 24,9 34,1 0,41 29,45 0,048
13:40 24,1 35,5 25,4 35,3 0,53 18,58 0,057
13:45 24,3 35,1 25,3 36,3 0,41 26,84 0,040
13:50 24,8 35,3 26,0 37,5 0,49 23,38 0,046
13:55 25,2 35,1 26,5 37,9 0,53 21,40 0,050
Promedios 24,9 38,3 26,0 36,3 0,45 25,12 0,051

.95 Resultados de andlisis de conductividad térmica
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o , Conclusiones de pruebas de aislamiento térmico.
Temperaturas de superﬁme externa e interna

40,0 Segin los datos del sequimiento del comportamiento térmico del
350 pone|, se |ogré determinar mediante el primer ensayo la existencia
) 300 de un aislamiento de al menos 2°C en horas de la modrugoda,
o ’ donde se encontraron las menores femperaturas, a diferencia de
E .0 [ Y .ﬁﬂ*w > . —" horas del dia donde las temperaturas exteriores se elevaron, pero
g 20,0 en el inferior estas eran menores, lo que permite determinar una
Q 150 adaptabilidad de la tierra frente a los cambios térmicos.
g 10,0
= 50 Una caracteristica de gran importancia encontrada en el primer
00 ensayo es la estabilidad de la femperatura en el transcurso del dia
" 1255 1300 1305 1310 135 1320 1395 1330 1335 1340 1345 1350 135 ya que, a pesar de los cambios bruscos en la temperatura exterior,
en la parte interna del médulo de andlisis no se provocaron
Hora variaciones subitas, sino mds bien se generaron cambios térmicos
=@ TPE = TPI paulatinos que se evidencian en el grafico g.70.
g.70 Temperatura de superficie externa e interna
Variacién de temperatura entre superficie externa e interna En el segundo ensayo al ubicar una fuente de calor en la parte
inferna del médulo de andlisis, se logré determinar el valor de la
14,0 conductividad térmica (k), de tal forma que se puecle co‘ro|ogor al
120 pone| propuesto como un elemento con buenas caracteristicas de
(OR aislamiento térmico.
°9 10,0
2 80
o
g 60
|_§ 4,0
2,0
0,0

12:55 13:00 13:05 13:10 1315 13:20 13:25 13:30 13:35 13:40 13:45 13:50 13:55 1435 Gérate, L & Moroles, J. (2016) Pirometro OS425-LS [Fotografia]. Cuenca,

Hora Ecuador.
o— Diferencia entre TPE y TPI 1436 Gdrate, L & Morales, J. (2016) Realizacién de mediciones en médulo de

ensayo [Fotografia). Cuenca, Ecuador.
Leonardo Gérate | José Morales

g.71 Variacién de temperatura entre superficies
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4. AISLAMIENTO ACUSTICO

El sonido es la percepcién de las oscilaciones mecdnicas
producidos por las vibraciones de otros cuerpos, el agua o el aire
que son captadas mediante el oido y transmitidas al cerebro, son
cuantificables mediante la unidad de medida denominada Hertz
(Hz), dividiéndose en dos fipos: el sonido como tal que son ondas
regu|odos soporfodos por el oido humano, v los ruidos, percibidos
como vibraciones desogrodob|es causados por la irregu\oridod de
sus ondas.

Los niveles sonoros son un fenémeno mesurable mediante los
decibelios de presion (Db), pudiendo determinar las escalas de
presidn sonora y su efecto en el ser humano. (Eilas, 2001, p.9)

Decibelios (Db)  Ejemplos comunes

140 Umbral de dolor

130

120 Molestia

110

100 Martillo neumdtico
90

80 Trafico denso

70

60 Conversacién calmada
50

40 Sala de estar

30

20 Campo muy tranquilo

Umbral de Audicién
.96 Escalas de presion sonora en decibeles (Eilas, 2001, p.9)

1437 Gérate, L & Mordles, ). (2016) Colocacién en médulo de andlisis en estudio

de grabacién [Fotografia). Cuenca, Ecuador.




La acistica es un campo de andlisis extenso, siendo relevante para
este andlisis el efecto del sonido sobre los elementos.

4. Aislamiento acustico

Este término se refiere a la reduccion de las ondas sonoras
mediante la interposicion de elementos con el fin de reﬂe]or [}
absorber el sonido. El nivel de aislamiento de un componente o
un sistema constructivo es medido mediante la diferencia de los
niveles sonoros exteriores e inferiores. (Eilas, 200, p.13)

4.9 El ruido rosa

Es una clase de ruido que mantiene un mismo nivel sonoro
(pofendo acustica), pero presenta una variacion aleatoria en sus
frecuencias eng\obondo los limites audibles por el oido humano

(Rango audible 20 - 20000Hz).

A diferencia del ruido blanco donde no existe una variacién
de frecuencias, el ruido rosa simula las mUHip\es variaciones
vibratorias de una onda sonora que pueden ser cap‘r@das por el
oido humano, de tal forma que este tipo de sonido es el mas apto
para la realizacién de ensayos sobre aislamiento acustico. (Eilas,
2001, p.4)

43 Ensayo para la determinacién del indice de aislamiento
acustico

La realizacién del ensayo requiere una cabina insonorizada o en
este caso un estudio de grobocién, una fuente emisora de sonido
(por|om’re) Yy equipos destinados a la medicién del nivel sonoro
(sondmetro) emitido dentro de la cabina (NSE) v de este mismo
nivel dentro del médulo de andlisis. (NSD/ mediante la diferencia
de estos se determinard el aislamiento acstico del pone| propuesto.

UNIVERSIDAD DE CUENCA |
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Andlisis de resultados

La variacién de niveles sonoros en el interior del médulo de andlisis
e (NSI) en el transcurso del desarrollo del ensayo se debe dl emp\eo
= e — del ruido rosa, donde la modificacién de las frecuencias de manera
aleatoria genera cambios en los indices de aislamiento acustico.

Debido a que las frecuencias son cambiantes dentro y fuera de
una edificacién, serd necesario tomar el valor promedio como el
indice de aislamiento acustico op\icob\e.

De acuerdo con la "Base de datos de soluciones constructivas’
basada en Documento Bdsico HR para proteccion al ruido se ha
podido comparar el indice de aislamiento actstico con diferentes
materiales tomando los mds representativos en la tabla +.98.

El indice de aislamiento actstico promedio obtenido fue de
28.5 Db, por lo que se ubica a este panel como un material de
caracteristicas dptimas para la reduccién de las ondas sonoras a
pesar de poseer un espesor de 54mm, llegando a ser comparable
con otros sistemas mixtos destinados a fobiquer\'a no soportante
que emp\eon yeso como recubrimiento  (Ver 198); pero en
comparacion a sistemas que emp|eon horm\'gém es menor en
cuanto al aislamiento actistico ante el ruido aéreo.

1438 Gdrate, L & Morales, J. (2016) Sonémetro de medicién externa [Fotografia]
Cuenca, Ecuador.

1439 Garate, L & Mordles, J. (2016) Sonémetro de medicién interna [Fotografial]
Cuenca, Ecuador.

1440 Gdrate, L & Mordles, J. (2016) Equipos de control actstico  [Fotografia)
Cuenca, Ecuador.

1441 Garate, L & Morales, . (2016) Software Pro - Tools [Fotografia]. Cuenca,
Ecuador.

1442 Gdrate, L & Morales, J. (2016) Montaje médulo de andlisis  [Fotografia]
Cuenca, Ecuador.

1443 Gérate, L & Morales, J. (2016) Sellado de médulo de andlisis [Fotografia]
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. ) Indice de
Nivel sonoro Nivel sonoro ) ) Medicién d . |
. aislamiento eailcion e niveles sonoros
externo (NSE) interno (NSI) o
acustico (Al)
100,0
Db Db Db
16:43 94,0 30,8 63,2 900 e * * * * * * * * * * * ®
16:44 94,0 44,4 49,6 '
16:45 94,0 75,0 19,0 80,0
16:46 94,0 87,2 6,8
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Panel prefabricado de hormigdn 190.0 430 16:43  16:44 1645 1646 1647 1648 16:49 1650 16:5 16:52  16:53 16:54  16:55
para fachada ! ! Hora
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recubierto por placas de yeso

+98 Indices de aislamiento acustico por “Base de datos de soluciones
constructivas * basada en Documento Bésico HR
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CONCLUSONES Y RECOMENDACONES

Este estudio tuvo como objetivo la bisqueda de un “Panel
industrializado o partir del mejoramiento del Bahareque’, teniendo
como base y principios a los antecedentes histéricos de construccién
e innovacién (local y mundioD. Se propuso buscar un equi|ibro
entre los sistemas de construccién tradicionales o verndculos y los
procesos de transformacién suscitados a lo |orgo del desarrollo de
la revolucién industrial, es decir aplicar un método que se vaya
mejorcmdo progresivamente en base a sistemas fecmo|égicos
pero sin dejor de lado nuestra cultura constructiva, misma que
no omite al hombre como actor fundamental en el desarrollo
de sus procesos, como no fue el caso histérico de la revolucién
industrial Europea y Americana, las que tuvieron un desarrollo de
caracteristicas propias ya que su contexto, cultura y realidad fueron
distintas a las que vivimos ahora. Por tanto en breves rasgos se
planted la adaptacién de un sistema tradicional de edificacion
en tierra @ una nueva realidad, que para este estudio se vio
perfinente el uso del thoreque, porque es un método milenario
usado en nuestra zona antes del descubrimiento de América, a
mds de ser un sistema sdlido y eficiente, con un gran potencial de
investigacion e innovacion.

La metodologia para el mejoramiento vy sistematizacién de
esta técnica, p\orﬁeo un procedimien’ro de desarrollo progresivo
secuencial, el cual fijé tres etapas de desarrollo y una de conclusidn.
Para el inicio del estudio se realizé una etapa pre|iminor de
fundamento tedrico, la que busco estudiar, analizar v comprender
el método constructivo bahareque, sistemas de  construccion
prefobricodo (con similitud al bohoreque en cierfos pordmefros), y
una resefia histérica de las condiciones y factores que llevaron a un
fipo de desarrollo industrial en el contexto Europeo y Americano.
Una vez entendido estos sistemas % factores, se puedo |o|onfeor un
camino para poder generar un pone| en base al entendimiento y
adaptacién de este sistema a nuestra realidad actual (econdmicg,
social, cultural y |oboro|).

Durante el estudio del sistema bqhoreque se pudieron identificar
que en cierfos casos existen Q|gunos po‘ro\og\’os debido a la mala
prdctica de este método, pom(o\fo de normativas y espedﬁcociomes
para su uso. Estas pofo|ogfos pueden ser corregidos con el uso de
un buen suelo y una buena estabilizacién, por ende la busqueda
del mejoramiento de estos pardmetros para evitar ciertas falencias
lleva intrinseco el estudio de las propiedades fisico-mecdnicas.

La primera etapa de este proceso tratd de la busqueda de un
suelo con buenas propiedodes de resistencia a la compresion, bo]o
refraccién y firmeza ante erosién por agua. De la zona Austral en
base a una mefodo\og\’o de muestreo, se escogieron  seis suelos,
de los cuales se selecciond la que presente un mejor equi|ibrio de
resultados en los distintos pardmetros necesarios para este estudio.
Se pudo notar que los suelos estudiados presenfobqn buenas
caracteristicas en determinados factores; si se tuviera un método
normado de  estabilizacidn que conciba las distintas variantes,
caracteristicas y desvem’rojos de los suelos en una zona delimitada,
se podn’o estabilizar al mismo  con mayor facilidad, haciendo que
el uso de la fierra sea mds confiable y factible. Se puedo notar
que las propiedades de los suelos varian  drdsticamente sin estar
distantes geogra’ﬁcomen’re el uno del ofro, siendo comp|ejo su
estudio por la gran variedad de suelos existentes en una misma
zona.

Una de las pruebos realizadas hizo uso del microscopio para
observar la constitucién superficial de las particulas  luego
del proceso de secado, en el cual se puedo apreciar que el
ordenamiento de los granos tiene una relacién directa con ofros
factores de estudio, como es el caso del indice p|dsﬁco, resistencia
ala compresién simple y retraccién. Con ayuda de este instrumento
se pudo apreciar las particulas menores a 3,9 micrones, las que
corresponden a arcillas, de iguo| manera se observé los limos
que son particulas granulares entre 3,9 v 75 micrones y arenas

finas que superan los 75 micrones,  notdndose finalmente que el
porcentaje, cantidad y presencia de cada uno de estos elementos
se relaciona con ofros comportamientos del mismo suelo, lo cual
sirvié para realizar una metodologia de andlisis que incorpora
conjunfamente todos los ensayos realizados, determinado asi el
pofencio\ de cada suelo para su uso en la construccidn y por ende
su aplicacién en este estudio.

Durante los ensayos ophcodos a cada una de las muestras
seleccionadas se puedo ver que ciertas desvenfajos presem’rodos en
un suelo pooh’on ser compensodos con la ophcociém de ofratierra, es
decir que era factible realizar una estabilizacién por compensacion
granulométrica, pero para este caso especificamente se optd
por fomar un suelo y realizar un estudio de dosificaciones para
estabilizar la tierra a base de distintos materiales comp\emenmrios,
se fomd esta decisién ya que la compensacién granulometria
podrfg imp\icor el fransporte de un deferminado fipo de suelo
de |ugores \ejonos, mismo que no era conveniente por un posib\e
mayor impacto al medio ambiente.

La segunda etapa buscd una dosificacién que permitiese un
equi|ibrio de buenos resultados en lo que respecta a resistencia,
retraccion y resistencia al agua. Se pudo notar durante este proceso
que se pueden obtener excelentes mejoras  en cada uno de los
campos estudiados, lo cual podrfg resultar venftajoso para un fin
determinado, en el caso de que se requiera una u ofra propiedod
espec(ﬁco. Puntualmente para este estudio fue necesario la
busqueda de una dosificacién que obtuviera buenos resultados en
todos los factores de andlisis, ya que de los mismos dependeria
el poder contrarrestar las distintas pofo\ogl’os encontradas en el
sistema origino\, Se pudo identificar un gran pofencio\ con cierfos
materiales de mejoramiento, pero su Qp\icodo’n requiere de un
andlisis proﬂmdo ya que los resultados pueden diferir omp|iomerﬁe
con una variacién minima del material estabilizante (O,5%).



Como conclusién del proceso de estabilizacién se pudo obtener
tres dosificaciones de resultados equi\ibrodos en los pardmetros
requeridos para este estudio. Por medio de un proceso secuencial
de pruebo y error se obtuvo estas dosificaciones ideales para la
muestra de fierra de Quingeo-Santa Ana, las cuales usan la
adicién de tres estabilizantes en pequefias cantidades, de tal
forma de que el porcentaje de aplicacién no supere el 6% de
estabilizante fotal, ya que en la mayor parte de los casos estudiados
el porcentaje éptimo de aplicacién de material oscila en + 6%. Los
resultados de las tres mezclas finales no difieren por mucho entre
si, por lo que la aplicacién de cada uno puede basarse en el
resultado que se desea obtener. Se pudo notar que un estudio de
dosificaciones y de disefio de mezclas es un tema extenso, ya que
en el mismo interactian una serie de pardmetros complejos, los
cuales necesitan un estudio especio\izodo y centrado que Qyude a
entender y dar solucién a las distintas variables que surgen en un
disefio de mezclas.

La efapa tres consistié en sinfetizar a partir de la estructura del
bchoreque un soporte para la tierra, que puedo en conjunfo con
mddulos semejantes conformar una pored (no esfruc‘ruro\), En los
ensayos para deferminar la estructura mds dptima se fomd en
cuenta pardmetros como facilidad de ormodo, es’robi\idod, costo
v finalmente la carga admisible. Se pudo ver que existen varios
métodos efectivos de tratamiento para evitar hongos y xiléfagos
en la madera, los cuales aumentan su eficacia dependiendo del
fipo y estado del material, que para el caso por costos e impacto
ambiental se optd por el pino procedem’re de poHefs reciclados. La
estructura para los pcme|es es un sistema que debe tener en cuenta
la unidn v fijacién entre elementos, cuidando que estos brinden un
soporte lo suficientemente rl’gido para resistir el peso considerable
de la tierra y a la vez pro‘reger\o anfe movimientos por transporte
y montaje. Por otro lado el sistema de soporte para el relleno v
revoque en tierra también conocido como encarrizado, entramado
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o enchacleado, se desarrollé en base a la supresién de elementos
que posean la posibihdod de desgos’re en el tfiempo, como es el
caso de clavos o alambre, ya que al tener un componente como
la tierra la cual fiene la caracteristica de quuirir humedad esta
podrfo resultar per]udicio| para materiales prochves al desgosfe
por oxidacién, consﬁ’ruyendo un riesgo a futuro para la propuesta
analizada.

Finalmente , todas estas efapas tfoman los elementos de mejores
resultados para conformar el pcme|, en el cual se determiné el
proceso de Qp\icadén % terminado de la tierra, mismo que se
lo realizé con herramientas de uso comun para la construccidn.
Se pudo ver que tfanfo el marco como la dosificacién de tierra
facilitaron la realizacién del pone|/ ya que por una parte la tierra
presenfo una buena frobojobi\idod y los pies derechos sirvieron de
guias para alizar con mayor facilidad la superﬁcie Se recomienda
ademds el uso de esfompodos, ya que la tierra no presenta ninguna
dificultad en cuanto a su uso, a mds de que se obtiene excelentes
texturas y terminados, ddndole al panel una buena expresién
arquitecténica. Se vio necesario ademds  estudiar adicionalmente
un terminado final que Qyude a garantizar una mayor durabilidad
del pcme|/ por lo que se optd por varias alternativas de origen
natural e industrial, obteniendo los mejores resultados con el primer
material conocido como cola de wagra, pero el mismo presento un
brillo considerable en su superﬁcie por lo que fue necesario realizar
una mezcla a base de este material mds cola blancg, para dar
una alternativa adicional con una buena durabilidad pero con un
sin un alto brillo.

Las pruebos analizadas determinaron las caracteristicas termo -
actsticas de la propuesta. El comportamiento térmico del panel
determiné excelentes caracteristicas como aislante llegando @
presentar valores muy superiores a los de materiales emp|eoo|os
en la construccién local. Algo semejante sucedié en cuanto

<

al aislamiento acistico donde a pesar del bo]o espesor de la
propuesta se pudo cumphr con requerimientos para un elemento
prefebricodo segun normas internacionales. En consecuencia, se
puede establecer que la tierra es una materia prima con de buenas
caracteristicas termo - aclsticas que mejorarian ampliamente las
condiciones de confort en las construcciones y a la vez serian una
alternativa de menor impacto ambiental.

El sistema propuesto en el presente estudio al iguo| que o|gunos
prefebricodos presenta el |igero inconveniente de requerir la
modulacién de las construcciones a las dimensiones establecidas.
Esta desvem’rojo es compensodo con la facilidad de armado v
menor costo que representa un sistema prefobricodo de montaje
en seco.

Por tanto en base a los estudios, andlisis, ensayos vy pruebos
realizados, se puede concluir que un proceso de innovacién a
partir de un sistema tradicional es factible, ya que al ser métodos
sélidos y veraces, presenfan un gran pofenci0| para dar |ugor a
nuevas alternativas en el campo de la construccién.  De igu0|
manera se puede notar que la construccidn en tierra en gemero| es
un fema comp\e]o y que necesita de estudios pro{umdos ya que la
falta de una estandarizacién y normativas especiohzodos limitan
el pofenci0| de este material, el cual como se ha visto presenta una
gran cantidad de ventajas ambientales, de salud y econdmicas.
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1. Andlisis De Microscopio (Particulas Visibles Entre 5'Y
1000 Micrémetros)

1] Introduccidn

Entre los multiples ensayos realizados en este estudio se
encuentran las observaciones con microscopio de las distintas
muestras recolectadas. Este andlisis tuvo por objetivo visualizar el
ordenamiento de las particulas una vez concluido el proceso de
secado, por lo que se puede entender como los distintos porcentajes

granulométricos conforman aglomeraciones mds o menos densas.

El microscopio permite identificar las dimensiones de las porﬂcu|os
y como cada una de ellas generan en base a su tamaio superficies
lisas o rugosas, patrones que oyudon a identificar la razén sobre
la aparicion de fisuras superﬁcicﬂes o profundos, Este instrumento
proporciona un aumento visual para poder observar porﬂcu|os
entre 5y 1000 micrémetros, por lo que es factible entender la
organizacién de las particulas que pasan el tamiz 200, las que se
clasifican como limos v arcillas Y son de dimensiones menores a

73.7 micras (0.0737mm).

La relacién morfolégica y dimensional entre cada uno de los
componentes gronubres tiene una relacién directa con otros
factores de comportamiento como lo es la refraccién o resistencia,
por tanfo es viable un andlisis comparativo enfre estos factores.
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i.445 1446

i.447

Muestra de Cafiar

La visualizacién de la muestra de Cafiar por medio del microscopio
permite observar una composicion densa pero de superﬁdes
semi-rugosas, conformada  por particulas desde menos de 1
micrémetro hasta particulas de 40 micrémetros. Pero la proporcidn
se encuentra en mayor porcentaje en granos de 1y 10 micrémetros
ya que las de mayor famafio son esporo’d\'cos, consﬁfuyendo
menos de 5 % del total de por‘rfcubs enla superﬁde (ver imagen




1.445-446). Se puede ver que la granulometria de esta tierra es
variada, por lo que ademds superﬁdo\men’re la tierra demuestra
una composicion densa, razén por la cual se puede entender sus
buenas prestaciones mecdnicas.

1448
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MUGSTV’O dC MCH’CO LOmO

Esta muestra indica la presencia de porh’cubs menores a 3,9
micrometros (orci”os) mismas que se encuentran rodeando a los
granos de mayor tamadio (2 3,9 micrémetros, limos). Se puede
identificar la presencia de porﬂcubs desprendidos de tamario entre
10 y 200 micras. La superficie resultante de  esta tierra es semi-
rugosa y presenta cada cierta distancia fisuraciones profundos de
500 ay 1500 micras de ancho, estos agrietamientos pueden ser
causa del fipo de las porﬂcu|os og|omeronfes, pudiéndose fratar
de arcilla expansiva, posib\ememfe del fipo de la montmorillonita

(ver imagen 1.448-450).

1.451
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Las macro y micro fisuras  reducen la resistencia de la muestra,
a pesar de que este tipo de tierras en estado sdlido odquieren
una aparente dureza , pero la constante variabilidad de su
volumen por pérdida o ganancia de humedad genera fisuras que

repercuten en su resistencia.

1452

1453

Muestra de Quingeo Blanca

En esta muestra se puede notar que la composicion en su mayoria
son limos ya que las dimensiones de las porﬂcu\os oscilan entre
los 20 y 40 micrones, siendo los mismos de coloracién blanca.
Tomando en consideracion su minima retraccién se puede enfender
que las particulas no poseen una gran cualidad cohesiva porque
la composicion dimensional de sus elementos es en su mayoria
menor a 3,9 micrones, como en casos anteriores que la cantidad
de arcilla es poca (ver imdgenes .451-453). Por la coloracién de la
fierra se podr\/o estimar que es un arido rico en silice, por lo cual
presenta cierto grodo de resistencia a pesar de no estar cocida
a grondes temperaturas. Por medio del microscopio se puede ver
ademds sus porﬁcu\os superﬁcio\merﬁe son casi todas del mismo
famanfo, por lo que su gronu|ome‘rr\/o no es variada, factor que

incide nuevamente en su resistencia.

1454 Gdrate, L & Morales, J. (2016) Visién de la muestra de Quingeo
Roja a través del microscopio  [Fotografia). Cuenca, Ecuador.
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1456 Garate, L & Morales, J. (2016) Visién de la muestra de Racar a
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través del microscopio [Fotografia). Cuenca, Ecuador.
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través del microscopio [Fotografia). Cuenca, Ecuador.

1459 Gdrate, L & Morales, J. (2016) Visién de la muestra de Racar a
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1460 Gdrate, L & Morales, J. (2016) Visién de la muestra de Sinincay a
través del microscopio [Fotografia). Cuenca, Ecuador.
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1.454 1.455

Muestra de Quingeo Rojo

La composicidn superﬁcio| de la tierra de Quingeo Santa Ana
indica un p|ono liso con pocas irregu\oridodes, debido al alto
porcentaje de finos.

Las particulas de mayor tamafio en su mayoria no sobrepasan las
20 micras, por lo que gran partfe de los elementos og\uﬂnon‘res
en esta tierra son arcillas, ya que al no existir gran cantidad de
elementos granulares entre 3,9 v 62,5 micras, se estima que la
cantidad de limos es baja (ver imdgenes i. 454-456).

La abundancia de finos en conjunto con el alto porcentaje de
arcilla hizo que la propiedod de cohesién en esta tierra sea muy
fuerte, por lo que sino se controla el nivel de agua su ‘rrobojob\'hdod

1456
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se dificulta |evemenfe/ como indica Nichols M. “la fuerza
cohesiva de un suelo es inversamente proporciono| al porcentaje
de humedad”. La coloracion rojiza de la tierra indica que la misma
puede estar compuesto por hierro y éxidos ferrosos. En las muestras
realizadas con este fipo de suelo no se visualizaron agriefamientos
por lo que la tierra se retrae como un elemento monolitico, que no
se fractura o agrieta durante este proceso, por lo que es una arcilla
que se comporta bien a la perdido de humedad.

457




Muestra de Racar

La muestra de fierra de Racxar presenta una composicion

gronu\omémco superﬁc'\o| variada aparentfemente, pero la
presencia de material suelto puede suponer la falta de un mayor

porcentaje de finos que cohesionen mejor la muestra.

Las particulas identificadas van desde los 10 a los 115 micrémetros,
existiendo por fanfo gran cantidad de limos y arenas finas, esta
groduocbm variada puede oyudor a obtener una buena resistencia
ala compresion si la cantidad de arcillas no es demasiado bajo,
ya que la carencia de un elemento og\omerorﬁe serd perjudicial

para la misma (ver imdgenes 1.457-459).

i.460

UNIVERSIDAD DE

CUENCA

Muestra de Sinincay

La muestra de tierra de Sinincay en su plano superficial
presenta una composicién granulométrica compuestos por
granos finos y su textura es similar a la piel, ya que a pesar de
haber concluido el tiempo de secado, mantiene una superficie
brillante a manera de una dermis humectada, probablemente
leste fendmeno se debe a que encierra moléculas de agua
lentre sus particulas por ganancia de humedad del ambiente.
Se puede identificar la aparicién de micro fisuras con anchos
promedio de 60 micras, las cuales estan a nivel superficial, ya
que la profundidad de las mismas no excede el grueso de las
grietas.

RQUITECTURA VYV URBANISMO

1461
Los elementos granulares identi A

menores a 3,9 micras hasta 50 micras (ver imagenes i.460-
461), existiendo por tanto gran cantidad de arcillas, limos
arenas finas (especialmente arcillas por la gran cantidad de
finos existentes), esta graduacién variada puede incidir de
manera positiva en la resistencia a la compresién, pero si
las fisuraciones presentadas de manera superficial llegaran
a profundizarse es posible que afecte a las prestaciones
mecdnicas de resistencia.

Leonardo Gérate | José Morales



anexos | panel bahareque

ANEXO 2

Aplicacién de sellador

La funcién de la Qp|\'cocién de un produc‘ro sellante en la madera
es de proteger ante agentfes externos como el agua, ademds de
mejorar la adherencia de pinturas o lacas.

Previo a la op\icodo’n de este produc’ro las piezas de madera
deben estar \ijodos % libres de po\vo o suciedad.

Segun las indicaciones del fabricante, se debe ophcor este
elemento mediante brocha o compresor de la siguiente manera:
Se debe colocar una primera capa en la madera, dejar secar un
minimo de media hora y lijar, para la aplicacién de mds capas
se debe repetir el proceso al menos don veces para un correcto
funcionamiento de este material.

Aplicacién laca

La ophcocién de laca en madera tiene la funcién de aportar
profeccién y brillo.

La me‘rodo\ogfo de op\icocbn essimilarala del sellador, requiriendo
brocha o compresory colocdndose en capas. La diferencia pricipal
es que este produdo requiere un fiempo de secado de una hora
antes de |ijor los exedentes y colocar otra capa.

Se requiere al menos la colocacién de cinco capas en cada
elemento.

NOTA: Se debe tener especio| precaucion en el proceso de
secado, evitando el contacto con po|vo ya que esfe genero\merﬁe
tiende a adherirse en los elementos de madera.

=
=
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ANEXO 3B

Matriz para armado de ponc\cs

El empleo de una matriz para el armado de los paneles mejora
el proceso de montaje, no solo dismimuye fiempos de armado,
sino fambién permita la produccién de elementos de dimenciones
exactas; caracteristica ob\igoforio en un sistfema preﬂjbricodo.

El proceso de armado desarrollado con esta matriz serd el
siguiente:

Paso 1: Colocacion de primer y segundo parante en matriz.

Paso 2: Colocacién de soleras en matriz, oyuddndose con goma
blanca para mejorar la adhesion.

Paso 3: Colocacion guias para tercer y cuarto parante.

Paso 4: Colocacién tercer y cuarto parante en matriz, se incluird
goma blanca en las zonas de contacto con las soleras.

Paso 5: Colocacién de fijadores para parantes.

Paso 6: Fijacién de elementos mediante tornillo cabeza avellanada
para madera de 2,

Se deberd dejor secar la goma blanca ubicada en los puntos
de contacto un fiempo oproximodo de 72 horas para mejorar el
anclaje en paneles.

NOTA: Las fotos corresponden a una matriz desarrollada para
pone\es a escala v cump\e la funcién de indicar el sistema que se
puede ophcor para los pone\es propuestos.

UNIVERSIDAD DE CUENCA

1. Matriz para armado de pone|es.

ARQUITECTURA Y URBANISMO

2. Paso 2 _ Colocacién de primery segundo parante en matriz.
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4. Paso 2 _ Colocacion de soleras en matriz. 5. Paso 2 _ Colocacion de soleras en matriz.

3. Paso 2 _ Colocacién de primer y segundo parante en matriz.
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5. Paso 5: Colocacién de fijadores para parantes.

Leonardo Gérate | José Morales

6. Paso 3y 4 _ Colocacién guias y ubicacién de tercer y cuarto 7. Paso 4 _ Colocacién de tercer y cuarto parante
parantfe.
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ANEXO 4

Médulos sugem’dos para puertas y ventanas

El sistema constructivo con paneles en tierra tiene la funcién de

102,0

odopforce a mL]|Tip|es necesidades, con lo que ha sido necesario
el desarrollo de propuestas sugeridos para la ubicacion de puerfas

98,0

e b

196,0

“—Fo

202,0

y ventanas.

El sistema desarrollado por su tipologia de montaje permite la
ubicacién de ventanas al brindar la posibihdod de reemp|ozor
los espacios de pone|es por estos elementos, odopfdndose alas
necesidades de forma y materialidad que dispongon los usuarios.

Para la ubicacion de puertas iguo|menfe se permife la odopfocién
de elementos existentes en el mercado local, generando un espacio
con las dimensiones requeridos en los extremos del médulo.

MODULO CON PUERTA
= Parante intermedio de soporte para puerta.
- Viga intermedia para médulo con puerta.
= \/iga inferior para médulocon puerta.
Cubrejuntas para soportes para médulo de puerta’- Duela de

300,0

pino 202x10 cm e=2cm



UNIVERSIDAD DE CUENCA | FACULTAD DE ARQUITECTURA VYV URBANISMO v
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VIGA INTERMEDIA PARA MODULO CON PUERTA

1_ Duela exterior - madera de pino 196x10cm e=2cm
2_ Rigidizador intermedio - Tirilla de pino 2x2 cm, largo 198cm.

Il

]“?é,O
Q
o2
<
e L 11 N
196,0 2,0

PARANTE INTERMEDIO DE SOPORTE PARA PUERTA VIGA INFERIOR PARA MODULO CON PUERTA
1_ Tirilla de pino 2x2 cm, largo 226cm. 1_ Duela exterior - madera de pino 196x8cm e=2cm
2_ Duela- madera de pino 222x4cm e=2cm 2_ Duela intermedia - madera de pino 196x8 cm e=2cm
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2,0 40 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 2,0 40 4,0 40
90,0 90,0 90,0 A4+ 90,0 90,0

300,0 300,0

VENTANA INTERMEDIA CON ANTEPECHO VENTANA INTERMEDIA PISO - TECHO
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ANEXO S5

Analisis del desempeino teéermico - DATOS 8 A 20 DE JULIO DE 20!6
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Fech H TAE TAI HRE HRI AV
end ord °C °C % % m/s
7/18/2016 11:00:00 18,0 17,1 59,3 55.0 [0]
7/18/2016 11:01:00 17,9 17,5 56,9 57.0 [0]
7/18/2016 11:02:00 17,9 17,5 56,9 57.0 [0]
7/18/2016 11:03:00 17,9 17,5 56,9 57.0 [0]
7/18/2016 11:04:00 17,9 17,5 56,9 57.0 [0]
7/18/2016 11:05:00 17,9 17,4 58,7 55.1 [0]
7/18/2016 11:06:00 17,6 17,3 60,4 55.5 [0]
7/18/2016 11:07:00 18,0 17,3 59,6 54.7 [0]
7/18/2016 11:08:00 17,7 17,2 58,5 54.8 [0]
7/18/2016 11:09:00 17,5 17,1 58,4 55.0 [0]
7/18/2016 11:10:00 18,0 17,1 59,3 55.0 [0]
7/18/2016 11:11:00 18,2 17,1 58 54.8 0
7/18/2016 11:12:00 18,5 17 58,8 54.8 0
7/18/2016 11:13:00 18,1 17 59,8 54.6 0
7/18/2016 11:14:00 17,8 17 58,1 54.7 ]
7/18/2016 11:15:00 17,2 17 58,7 54.6 0,4
7/18/2016 11:16:00 17,2 17 59,6 54.5 [0]
7/18/2016 11:17:00 18,1 17 58,8 54.5 [0]
7/18/2016 11:18:00 17,8 17 58,7 54.5 [0]
7/18/2016 11:19:00 18,3 17 57,8 54.5 [0]
7/18/2016 11:20:00 18,5 17 57,9 54.4 [0]
7/18/2016 11:21:00 18,7 17 57,2 54.4 [0]
7/18/2016 11:22:00 18,2 17 56,6 54.3 0,3
7/18/2016 11:23:00 18,0 17,1 57,2 54.3 [0]
7/18/2016 11:24.00 18,5 17,1 58,1 54.3 [0]
7/18/2016 11:25:00 18,5 17,1 57,7 54.3 [0]
7/18/2016 11:26:00 18,1 17,1 56,5 54.3 [0]
7/18/2016 11:27:00 17,2 17,1 57,2 54.2 [0]
7/18/2016 11:28:00 17,3 17,1 57,3 54.2 [0]
7/18/2016 11:29:00 17,6 17,1 58,6 54.2 ]
7/18/2016 11:30:00 17,7 17,1 59,1 54.2 0
7/18/2016 11:31:00 17,8 17,1 57,9 54.3 ]
7/18/2016 11:32:00 18,0 17,1 58,2 54.2 ]
7/18/2016 11:33:00 17,4 17,2 57,5 54.2 0
7/18/2016 11:34:00 17,7 17,2 56,4 54.3 ]
7/18/2016 11:35:00 17,2 17,2 56,3 54.2 0
7/18/2016 11:36:00 16,8 17,2 56,8 54.2 0
7/18/2016 11:37:00 16,7 17,2 57,1 54.2 ]
7/18/2016 11:38:00 16,8 17,2 55,7 54.2 0
7/18/2016 11:39:00 16,9 17,2 56 54.2 ]
7/18/2016 11:40:00 16,7 17,2 56,3 54.2 0,7
7/18/2016 11:41:00 16,8 17,3 58,2 54.2 ]
7/18/2016 11:42:00 16,6 17,3 57,6 54.1 ]
7/18/2016 11:43:00 16,1 17,3 56,5 54.1 0,4
7/18/2016 11:44:00 16,7 17,3 56,3 54.3 ]
7/18/2016 11:45:00 16,1 17,3 56,3 54.1 ]
7/18/2016 11:46:00 16,7 17,3 55,4 54.1 ]
7/18/2016 11:47:00 16,1 17,3 57,5 54.1 ]
7/18/2016 11:48:00 16,0 17,3 57,6 54.1 ]
7/18/2016 11:49:00 16,3 17,4 58,7 54.1 0,5
7/18/2016 11:50:00 16,1 17,4 59,6 54.1 0,6
7/18/2016 11:51:00 16,2 17,4 59,7 54.1 0,7
7/18/2016 11:52:00 16,4 17,4 60,1 54.1 0,4
7/18/2016 11:53:00 16,5 17,4 62,2 54.1 0,4

7/18/2016 11:55:00 16,3 17,4 64,5 54.2 ]
7/18/2016 11:56:00 16,9 17,4 64,5 54.2 0,5
7/18/2016 11:57:00 17,0 17,4 65,3 54.2 0,4
7/18/2016 11:58:00 16,7 17,5 63,6 54.1 ]
7/18/2016 11:59:00 17,1 17,5 65,6 54.1 0,6
7/18/2016 12:00:00 16,9 17,5 63,5 54. ]
7/18/2016 12:01:00 17,2 17,5 64,4 54.0 0,7
7/18/2016 12:02:00 17,3 17,5 64,9 54.0 0,4
7/18/2016 12:03:00 17,4 17,5 63,9 54.0 [¢]
7/18/2016 12:04:00 17,2 17,5 64,4 54.0 0,4
7/18/2016 12:05:00 17,5 17,5 64,4 54.0 [¢]
7/18/2016 12:06:00 17,5 17,5 64,7 54.3 ]
7/18/2016 12:07:00 17,1 17,5 63,4 54.6 ]
7/18/2016 12:08:00 17,4 17,6 62,9 54.2 0]
7/18/2016 12:09:00 17,1 17,6 63,5 54.1 0,4
7/18/2016 12:10:00 17,2 17,6 61,3 54.1 ]
7/18/2016 12:11:00 17,2 17,6 62,5 54.3 ]
7/18/2016 12:12:00 17,1 17,6 61,9 54.1 0,5
7/18/2016 12:13:00 17,1 17,6 60,7 54.0 0]
7/18/2016 12:14:00 16,8 17,6 61,7 54.0 0,5
7/18/2016 12:15:00 17,1 17,6 61,1 54.0 0]
7/18/2016 12:16:00 17,3 17,6 59,9 54.1 0]
7/18/2016 12:17:00 17,1 17,6 59,8 54.0 0]
7/18/2016 12:18:00 17,0 17,6 60,5 54.0 0,5
7/18/2016 12:19:00 17,3 17,7 59,7 54.0 0]
7/18/2016 12:20:00 17,0 17,7 60,1 53.9 0,4
7/18/2016 12:21:00 16,9 17,7 60,5 53.9 0,4
7/18/2016 12:22:00 16,8 17,7 59,4 54.4 ]
7/18/2016 12:23:00 16,7 17,7 59,8 53.9 ]
7/18/2016 12:24:00 17,0 17,7 59,3 54.0 ]
7/18/2016 12:25:00 16,8 17,7 59 53.9 0]
7/18/2016 12:26:00 16,9 17,7 59,7 54.0 0,6
7/18/2016 12:27:00 17,1 17,7 59,6 54.5 0,4
7/18/2016 12:28:00 17,2 17,7 59,9 54.4 1,1
7/18/2016 12:29:00 17,1 17,8 59,1 54.6 0,4
7/18/2016 12:30:00 17,5 17,8 58,3 54.3 0,3
7/18/2016 12:31:00 17,5 17,8 58,7 53.9 0,4
7/18/2016 12:32:00 17,4 17,8 59,1 53.9 0,3
7/18/2016 12:33:00 17,4 17,8 58 54.0 0]
7/18/2016 12:34:.00 17,9 17,8 59,2 53.8 0,8
7/18/2016 12:35:00 17,5 17,8 58,8 53.8 0,4
7/18/2016 12:36:00 17,7 17,8 59,4 53.8 0,5
7/18/2016 12:37:00 18,4 17,8 59,3 53.8 1,3
7/18/2016 12:38:00 18,5 17,8 58,9 53.7 0]
7/18/2016 12:39:00 18,3 17,8 59,6 53.8 0,7
7/18/2016 12:40:00 18,4 17,8 59,4 53.8 0,4
7/18/2016 12:41:00 18,7 17,9 59,1 53.6 0]
7/18/2016 12:42:00 18,6 17,9 58,3 53.7 0]
7/18/2016 12:43:00 19,0 17,9 58,1 53.7 0,6
7/18/2016 12:44:00 19,2 17,9 56,9 53.6 0]
7/18/2016 12:45:00 19,3 17,9 56,4 53.6 0]
7/18/2016 12:46:00 19,4 17,9 56,5 53.8 0]
7/18/2016 12:47:00 19,2 17,9 56,7 537 0,7
7/18/2016 12:48:00 19,3 17,9 55,6 54.1 [0]

Foch H TAE TAI HRE HRI AV

ecnd o °C °C % % m/s
7/18/2016 12:50:00 20,0 17,9 55,3 53.7 0,6
7/18/2016 12:51:00 20,0 18 53,9 53.8 0]
7/18/2016 12:52:00 19,6 18 54 54.0 (0]
7/18/2016 12:53:00 19,3 18 54,3 53.7 0,3
7/18/2016 12:54:00 18,8 18 53,7 53.7 0]
7/18/2016 12:55:00 19,0 18 53 53.7 0]
7/18/2016 12:56:00 19,7 18 53,7 53.7 0,8
7/18/2016 12:57:00 19,6 18 52,2 53.6 0,4
7/18/2016 12:58:00 18,9 18 51,4 53.6 (0]
7/18/2016 12:59:00 19,3 18,1 51,1 53.6 0,4
7/18/2016 13:00:00 18,8 18,1 50,6 53.6 0,8
7/18/2016 13:01:00 18,6 18,1 49,9 53.7 0,6
7/18/2016 13:02:00 18,5 18,1 49,2 53.7 0,4
7/18/2016 13:03:00 18,3 18,1 48,9 53.6 0]
7/18/2016 13:04:00 18,2 18,1 48,1 53.7 0]
7/18/2016 13:05:00 18,5 18,2 48,2 53.5 0]
7/18/2016 13:06:00 18,5 18,2 48,6 53.9 [0]
7/18/2016 13:07:00 18,6 18,2 48,8 53.7 0,5
7/18/2016 13:08:00 18,4 18,2 49,5 53.8 0,5
7/18/2016 13:09:00 18,3 18,2 49,2 53.5 [0]
7/18/2016 13:10:00 18,2 18,2 47,9 53.4 [0]
7/18/2016 13:11:00 18,2 18,2 48,3 53.4 [0]
7/18/2016 13:12:00 18,2 18,3 50,1 53.5 0,5
7/18/2016 13:13:00 18,5 18,3 49,2 54.4 [0]
7/18/2016 13:14:00 18,2 18,3 50 54.0 0,8
7/18/2016 13:15:00 18,2 18,3 50,6 53.4 0,7
7/18/2016 13:16:00 18,1 18,3 50,5 53.5 0,6
7/18/2016 13:17:00 17,8 18,3 50,9 53.5 0,6
7/18/2016 13:18:00 18,1 18,3 50,7 53.6 0,7
7/18/2016 13:19:00 18,2 18,4 50,4 53.5 [0]
7/18/2016 13:20:00 18,1 18,4 50,3 53.5 0,4
7/18/2016 13:21:00 17,6 18,4 50,3 53.7 [0]
7/18/2016 13:22:00 17,5 18,4 50,9 53.3 0,5
7/18/2016 13:23:00 17,4 18,4 51,4 53.5 0,4
7/18/2016 13:24:00 17,7 18,4 52 535 0
7/18/2016 13:25:00 17,3 18,4 52,2 53.8 ]
7/18/2016 13:26:00 17,4 18,4 52,2 534 0
7/18/2016 13:27:00 17,5 18,5 51,6 53.3 0
7/18/2016 13:28:00 17,1 18,5 52,4 534 0
7/18/2016 13:29:00 17,4 18,5 52 53.6 ]
7/18/2016 13:30:00 17,2 18,5 52,1 53.5 0,5
7/18/2016 13:31:00 17,2 18,5 52,5 53.3 0,6
7/18/2016 13:32:00 17,1 18,5 51,9 53.6 0
7/18/2016 13:33:00 17,4 18,5 51,7 53.2 0
7/18/2016 13:34:.00 17,1 18,5 52,1 533 0
7/18/2016 13:35:00 17,1 18,5 53 53.6 0,4
7/18/2016 13:36:00 17,3 18,5 53,4 53.8 0
7/18/2016 13:37:00 17,5 18,5 53,8 53.2 0,3
7/18/2016 13:38:00 17,6 18,6 52,6 533 ]
7/18/2016 13:39:00 17,6 18,6 53,6 53.2 1,1
7/18/2016 13:40:00 17,8 18,6 53,8 53.0 ]
7/18/2016 13:41:00 17,8 18,6 53,8 53.1 0,3
7/18/2016 13:42:00 17,9 18,6 54,6 53.2 0,4
7/18/2016 13:43:00 17,9 18,6 54,2 533 0,6




UNIVERSIDAD DE CUENCA | FACULTAD DE ARQUITECTURA VYV URBANISMO VD

TAE TAI HRE HRI I\ TAE TAI HRE HRI AV TAE TAI HRE HRI AV
Fecha Hora c c " " s Fecha Hora c e " " m/s Fecha Hora c c " " s
7/18/2016 13:45:00 17,8 18,6 54,4 53.3 0,6 7/18/2016 14:40:00 18,6 19 49 53.0 O 7/18/2016 15:35:00 19,2 19,7 45,9 53.0 O
7/18/2016 13:46:00 18,1 18,6 54,6 53.3 0,7 7/18/2016 14:41:00 18,6 19 48,4 52.9 O 7/18/2016 15:36:00 18,9 19,7 45,1 53.1 O
7/18/2016 13:47:00 17,8 18,6 54,5 53.4 0,3 7/18/2016 14:42:.00 18,8 19,1 49,5 53.3 0,7 7/18/2016 15:37:00 19,4 19,7 45,6 53.1 0,4
7/18/2016 13:48:00 18,2 18,6 55,4 53.3 0,6 7/18/2016 14:43:00 19,4 19,1 49,1 53.2 0,5 7/18/2016 15:38:00 19,8 19,8 45,1 53.0 O
7/18/2016 13:49:00 17,8 18,6 55,3 53.2 0,4 7/18/2016 14:44.00 19,4 19,1 48,4 53.4 O 7/18/2016 15:39:00 19,6 19,8 44,9 53.0 O
7/18/2016 13:50:00 17,7 18,6 54,8 53.2 O 7/18/2016 14:45:00 18,8 19,1 48,7 53.3 0,4 7/18/2016 15:40:00 20,0 19,8 45,7 52.8 0,4
7/18/2016 13:51:00 17,7 18,6 54 53.0 O 7/18/2016 14:46:00 18,9 19,1 49,4 53.5 0,6 7/18/2016 15:41:00 19,9 19,8 46,3 52.9 0,4
7/18/2016 13:52:00 18,2 18,6 53,8 53.3 0,6 7/18/2016 14:47:00 19,0 19,1 49,8 52.7 0,4 7/18/2016 15:42:00 20,2 19,8 46 52.8 O
7/18/2016 13:53:00 17,7 18,7 54,4 53.2 O 7/18/2016 14:48:00 19,3 19,1 51 52.7 1,5 7/18/2016 15:43:00 19,9 19,8 46,2 52.9 [¢]
7/18/2016 13:54:00 18,0 18,7 53,8 53.0 O 7/18/2016 14:49:00 19,0 19,2 50,9 52.8 0,9 7/18/2016 15:44:00 19,7 19,8 45,9 53.0 O
7/18/2016 13:55:00 17,9 18,7 53,8 52.8 O 7/18/2016 14:50:00 18,6 19,2 50,5 52.9 0,6 7/18/2016 15:45:00 20,3 19,8 45,6 53.0 O
7/18/2016 13:56:00 17,9 18,7 53,4 53.0 O 7/18/2016 14:51:00 19,5 19,2 50,6 52.7 0,5 7/18/2016 15:46:00 20,0 19,8 47,1 53.1 O
7/18/2016 13:57:00 18,0 18,7 53,8 53.2 O 7/18/2016 14:52:00 19,0 19,2 50,4 52.9 O 7/18/2016 15:47:00 20,3 19,9 46,9 53.1 0,6
7/18/2016 13:58:00 17,9 18,7 53,8 53.0 O 7/18/2016 14:53:00 19,2 19,2 50,6 52.8 0,9 7/18/2016 15:48:00 19,5 19,9 46,9 53.0 0,5
7/18/2016 13:59:00 18,1 18,7 53,6 53.0 0,4 7/18/2016 14:54:00 19,1 19,2 50,5 52.2 0,7 7/18/2016 15:49:00 19,9 19,9 47,3 53.1 0,6
7/18/2016 14:00:00 18,2 18,7 53,1 53.0 O 7/18/2016 14:55:00 18,8 19,2 50,2 52.3 0,9 7/18/2016 15:50:00 19,7 19,9 47,8 53.2 0,4
7/18/2016 14:01:00 17,8 18,7 53,7 52.9 0,6 7/18/2016 14:56:00 18,7 19,2 49,6 52.4 0,8 7/18/2016 15:51:00 19,6 19,9 46,8 53.1 O
7/18/2016 14:02:00 18,0 18,7 52,4 53.0 O 7/18/2016 14:57:00 19,2 19,2 48,1 52.8 0,6 7/18/2016 15:52:00 19,3 19,9 46,5 53.0 O
7/18/2016 14:03.00 18,1 18,7 52,5 53.0 0,6 7/18/2016 14:58:00 19,2 19,3 48 52.7 ] 7/18/2016 15:53:00 19,3 19,9 46,8 52.9 0
7/18/2016 14:04:00 18,0 18,7 52,4 53.1 0,7 7/18/2016 14:59:00 19,0 19,3 49 53.2 0,6 7/18/2016 15:54:00 19,3 19,9 45,9 52.8 0
7/18/2016 14:05:00 18,3 18,7 52,2 53.1 0,7 7/18/2016 15:00:00 18,9 19,3 49 52.9 0,6 7/18/2016 15:55:00 19,8 19,9 46,2 52.9 0,4
7/18/2016 14:06:00 18,7 18,7 51,5 52.9 0 7/18/2016 15:01:00 19,3 19,3 48,8 52.9 0,5 7/18/2016 15:56:00 19,4 19,9 45,7 52.7 0
7/18/2016 14:07:00 19,0 18,7 52,3 53.0 0,4 7/18/2016 15:02:00 19,2 19,3 48,3 52.9 0,6 7/18/2016 15:57:00 20,0 20 46,2 52.7 0
7/18/2016 14:08:00 18,6 18,8 51,1 53.0 0,6 7/18/2016 15:03:00 19,0 19,3 49 52.9 0,6 7/18/2016 15:58:00 19,8 20 46,3 52.7 0,4
7/18/2016 14:09:00 18,5 18,8 51,6 53.0 0,4 7/18/2016 15:04:00 19,1 19,3 49,7 52.9 0,8 7/18/2016 15:59:00 20,2 20 45,7 52.9 0
7/18/2016 14:10:00 18,3 18,8 51 53.2 0,3 7/18/2016 15:05:00 19,4 19,3 47,6 52.7 ] 7/18/2016 16:00:00 19,8 20 45,7 52.9 0
7/18/2016 14:11:00 18,2 18,8 50,5 53.1 o] 7/18/2016 15:06:00 19,5 19,3 49,1 52.6 0,4 7/18/2016 16:01:00 19,9 20 45,2 52.9 0
7/18/2016 14:12:00 18,5 18,8 50,8 53.2 0,6 7/18/2016 15:07:00 19,5 19,4 48,4 52.5 0,4 7/18/2016 16:02:00 20,0 20 46,5 53.2 0
7/18/2016 14:13:00 18,4 18,8 50,3 53.1 0,4 7/18/2016 15:08:00 19,5 19,4 48,3 52.7 0,4 7/18/2016 16:03:00 19,5 20 45,7 53.0 0,5
7/18/2016 14:14:.00 18,5 18,8 50,3 53.1 ] 7/18/2016 15:09:00 19,4 19,4 49 52.8 0,5 7/18/2016 16:04:00 19,3 20 46,2 53.0 0,3
7/18/2016 14:15:00 18,6 18,8 51 53.1 0,8 7/18/2016 15:10:00 19,3 19,4 49,1 52.9 0,3 7/18/2016 16:05:00 19,3 20,1 46,4 53.0 o]
7/18/2016 14:16:00 18,4 18,8 50,9 53.1 ] 7/18/2016 15:11:00 19,6 19,4 48,3 52.9 ] 7/18/2016 16:06:00 19,9 20,1 47 53.0 0,4
7/18/2016 14:17:.00 18,8 18,8 50,5 53.1 ] 7/18/2016 15:12:00 19,9 19,4 48,6 53.2 ] 7/18/2016 16:07:00 20,3 20,1 47,4 52.9 ]
7/18/2016 14:18:00 18,9 18,8 50,6 53.1 ] 7/18/2016 15:13:00 19,2 19,4 49 52.9 0,4 7/18/2016 16:08:00 20,1 20,1 47,4 52.8 ]
7/18/2016 14:19:00 19,4 18,8 50,4 53.2 0,7 7/18/2016 15:14:00 19,5 19,5 49,4 52.9 0,7 7/18/2016 16:09:00 20,0 20,1 46,5 52.8 ]
7/18/2016 14:20:00 19,1 18,8 49,5 53.2 ] 7/18/2016 15:15:00 19,9 19,5 48,6 52.7 0,4 7/18/2016 16:10:00 19,7 20,1 47,5 52.6 0,4
7/18/2016 14:21:00 18,5 18,9 48,9 53.0 ] 7/18/2016 15:16:00 19,9 19,5 48,7 52.9 0,4 7/18/2016 16:11:00 19,8 20,1 46,3 52.7 ]
7/18/2016 14:22:00 18,7 18,9 49,4 53.1 0,3 7/18/2016 15:17:00 20,0 19,5 49,3 53.0 0,7 7/18/2016 16:12:00 19,7 20,1 46,7 52.9 ]
7/18/2016 14:23:00 18,7 18,9 49,7 53.1 0,4 7/18/2016 15:18:00 19,6 19,5 49,2 53.2 ] 7/18/2016 16:13:00 19,4 20,1 45,7 53.0 ]
7/18/2016 14:24:00 18,7 18,9 49,7 53.1 0,6 7/18/2016 15:19:00 19,8 19,5 48,7 53.2 ] 7/18/2016 16:14:00 19,7 20,1 46,7 53.0 )
7/18/2016 14:25:00 18,5 18,9 49,7 53.1 0,7 7/18/2016 15:20:00 19,5 19,5 48,5 53.1 ] 7/18/2016 16:15:00 19,3 20,1 46,8 53.0 0]
7/18/2016 14:26:00 18,7 18,9 49,5 52.9 0] 7/18/2016 15:21:00 19,5 19,5 48,3 53.1 ] 7/18/2016 16:16:00 19,9 20,2 46,3 53.0 0]
7/18/2016 14:27:00 18,9 18,9 49,9 53.0 0,6 7/18/2016 15:22:00 19,8 19,5 48,3 53.2 ] 7/18/2016 16:17:00 19,8 20,2 47,2 53.0 0,5
7/18/2016 14:28:00 18,7 18,9 49,3 53.0 0,4 7/18/2016 15:23:00 19,5 19,6 48,5 53.0 0,4 7/18/2016 16:18:00 19,8 20,2 47 52.8 0,6
7/18/2016 14:29:00 18,8 18,9 49,3 53.1 0,4 7/18/2016 15:24:00 19,8 19,6 48,5 53.0 0,5 7/18/2016 16:19:00 19,8 20,2 47,1 52.9 0,6
7/18/2016 14:30:00 19,2 18,9 49,7 53.0 0,6 7/18/2016 15:25:00 19,8 19,6 47,7 52.9 0] 7/18/2016 16:20:00 19,7 20,2 45,9 52.6 0]
7/18/2016 14:31:00 19,1 18,9 48,2 53.0 [0) 7/18/2016 15:26:00 19,6 19,6 47,2 53.0 0] 7/18/2016 16:21:00 19,7 20,2 45,4 52.6 0]
7/18/2016 14:32:00 18,9 19 47,7 53.1 [0) 7/18/2016 15:27:00 19,6 19,6 47,9 53.0 0] 7/18/2016 16:22:00 20,3 20,2 46,1 52.7 0]
7/18/2016 14:33.00 18,8 19 46,8 52.9 [0) 7/18/2016 15:28:00 19,7 19,6 46,7 52.8 [0) 7/18/2016 16:23:00 20,4 20,2 46,1 52.8 [0)
7/18/2016 14:34.00 18,4 19 47,7 53.0 [0) 7/18/2016 15:29:00 19,7 19,6 46,3 52.9 [0) 7/18/2016 16:24:00 19,9 20,2 47 52.8 [0)
7/18/2016 14:35:00 18,4 19 49 53.1 0,5 7/18/2016 15:30:00 19,8 19,6 46,2 53.0 [0} 7/18/2016 16:25:00 19,6 20,2 46,7 52.9 [0}
7/18/2016 14:36:00 18,6 19 48,9 53.1 0,5 7/18/2016 15:31:00 19,9 19,7 45,8 52.9 [0} 7/18/2016 16:26:00 19,8 20,3 47,2 52.9 [0}
7/18/2016 14:37:00 18,7 19 493 53.0 0,5 7/18/2016 15:32:00 19,3 19,7 46,5 52.9 0,6 7/18/2016 16:27:00 19,1 20,3 47,6 53.0 0,7
7/18/2016 14:38:00 18,7 19 48,7 53.0 0,4 7/18/2016 15:33:00 19,4 19,7 46 53.0 0,6 7/18/2016 16:28:00 19,1 20,3 46,3 53.0 [0}

Leonardo Gérate | José Morales



anexos | panel bohareque

Fech H TAE TAI HRE HRI AV
ecnd ord °C °C % % m/s
7/18/2016 16:30:00 19,0 20,3 45,5 52.8 [0]
7/18/2016 16:31:00 18,9 20,3 46,3 52.9 0,6
7/18/2016 16:32:00 18,8 20,3 45,9 52.8 [0]
7/18/2016 16:33:00 19,1 20,3 45,5 52.7 [0]
7/18/2016 16:34:00 19,4 20,3 45,7 52.9 0,6
7/18/2016 16:35:00 18,7 20,3 45,7 53.0 0]
7/18/2016 16:36:00 18,8 20,3 44,7 52.9 [0]
7/18/2016 16:37:00 18,8 20,3 44,6 52.9 [0]
7/18/2016 16:38:00 18,8 20,3 45,4 52.9 0,5
7/18/2016 16:39:00 18,8 20,4 45,6 52.9 0,4
7/18/2016 16:40:00 18,7 20,4 45,2 52.7 [0]
7/18/2016 16:41:00 18,2 20,4 47 52.8 0,5
7/18/2016 16:42:00 18,7 20,4 46,3 52.8 0,4
7/18/2016 16:43:00 18,6 20,4 45,8 52.4 [0]
7/18/2016 16:44:00 18,3 20,4 47,2 52.5 [0]
7/18/2016 16:45:00 18,2 20,4 47,5 52.6 0,5
7/18/2016 16:46:00 18,5 20,4 47,9 52.4 0,5
7/18/2016 16:47:00 18,5 20,4 47,2 52.6 [0]
7/18/2016 16:48:00 18,8 20,4 46,7 52.6 [0]
7/18/2016 16:49:00 19,1 20,4 48,2 52.4 0,6
7/18/2016 16:50:00 18,3 20,4 47,6 52.3 0,5
7/18/2016 16:51:00 18,5 20,4 47,3 52.6 [0]
7/18/2016 16:52:00 18,2 20,4 47,6 52.7 [0]
7/18/2016 16:53:00 18,6 20,4 47,5 52.8 [0]
7/18/2016 16:54:00 18,3 20,4 47,7 52.8 0,4
7/18/2016 16:55:00 18,3 20,4 48,9 52.7 0,5
7/18/2016 16:56:00 18,3 20,4 47,9 52.7 0,4
7/18/2016 16:57:00 18,1 20,4 48 52.7 [0]
7/18/2016 16:58:00 18,3 20,4 48,9 52.5 0,3
7/18/2016 16:59:00 18,2 20,4 49,4 52.4 0,6
7/18/2016 17:00:00 18,3 20,4 48,8 52.5 [0]
7/18/2016 17:01:00 18,4 20,4 49,1 52.4 0,5
7/18/2016 17:02:00 18,3 20,4 48,6 52.3 [0]
7/18/2016 17:03:00 18,3 20,4 47,7 52.3 [0]
7/18/2016 17:04:00 18,7 20,4 49,6 52.4 0,6
7/18/2016 17:05:00 18,7 20,4 49,3 52.5 0,4
7/18/2016 17:06:00 18,8 20,4 50,1 52.4 0,5
7/18/2016 17:07:00 19,0 20,4 49,2 52.5 0,4
7/18/2016 17:08:00 18,1 20,4 50 52.4 0,6
7/18/2016 17:09:00 18,3 20,4 50 52.5 0,4
7/18/2016 17:10:00 18,3 20,4 50,1 52.5 0,4
7/18/2016 17:11:00 18,7 20,4 50,5 52.6 0,6
7/18/2016 17:12:00 18,6 20,4 50 52.2 0,6
7/18/2016 17:13:00 18,8 20,4 50,6 521 0,5
7/18/2016 17:14:00 18,0 20,4 50,2 52.2 0
7/18/2016 17:15:00 18,0 20,4 49,9 52.3 0,4
7/18/2016 17:16:00 17,9 20,4 50,2 52.4 0
7/18/2016 17:17:00 18,2 20,4 49,7 52.5 0,6
7/18/2016 17:18:00 18,4 20,4 48,8 52.3 0
7/18/2016 17:19:00 18,3 20,4 48,6 51.9 0
7/18/2016 17:20:00 18,0 20,4 48,5 52.2 0,4
7/18/2016 17:21:00 18,1 20,4 47,9 52.3 0
7/18/2016 17:22:00 18,1 20,4 49,9 52.4 1
7/18/2016 17:23:00 17,8 20,4 49,3 52.4 0

Fech H TAE TAI HRE HRI AV
ecnd ord °C °C % % m/s
7/18/2016 17:25:00 17,6 20,4 48,4 52.5 O
7/18/2016 17:26:00 17,5 20,4 48,7 52.5 [0}
7/18/2016 17:27:00 17,4 20,4 47,8 52.5 [0}
7/18/2016 17:28:00 17,4 20,4 49,7 521 0,7
7/18/2016 17:29:00 17,8 20,4 49,8 52.2 [0}
7/18/2016 17:30:00 17,7 20,4 49,9 52.3 0,6
7/18/2016 17:31:00 17,8 20,4 49,3 52.3 [0}
7/18/2016 17:32:00 17,8 20,4 48,5 52.3 [0}
7/18/2016 17:33:00 17,4 20,4 49,2 52.4 (0]
7/18/2016 17:34:00 17,7 20,4 50,1 52.4 (0]
7/18/2016 17:35:00 17,4 20,4 50,3 52.4 (0]
7/18/2016 17:36:00 17,1 20,4 50,3 52.5 [0}
7/18/2016 17:37:00 17,1 20,4 50,9 52.5 [0}
7/18/2016 17:38:00 17,5 20,4 51 52.3 0,5
7/18/2016 17:39:00 17,2 20,4 51,3 52.2 0,3
7/18/2016 17:40:00 17,1 20,3 51,7 52.1 0,5
7/18/2016 17:41:00 17,1 20,3 51,7 52.1 0,4
7/18/2016 17:42:00 17,3 20,3 51,9 52.1 (0]
7/18/2016 17:43.00 17,4 20,3 51 52.2 [0}
7/18/2016 17:44.00 17,5 20,3 51,2 52.2 [0)
7/18/2016 17:45:00 17,2 20,3 51,2 52.1 0,4
7/18/2016 17:46:00 17,2 20,3 50,9 52.2 [0)
7/18/2016 17:47:00 17,3 20,3 52,1 52.2 0,4
7/18/2016 17:48:00 17,4 20,3 51,3 52.2 [0)
7/18/2016 17:49:00 17,4 20,3 51,8 52.2 [0)
7/18/2016 17:50:00 17,4 20,3 52,8 52.2 0,4
7/18/2016 17:51:00 17,3 20,3 52,9 52.2 0,4
7/18/2016 17:52:00 17,4 20,3 51,8 52.2 [¢)
7/18/2016 17:53:00 17,3 20,3 52,5 52.2 0,8
7/18/2016 17:54:00 17,2 20,3 52,8 52.3 [¢)
7/18/2016 17:55:00 17,3 20,2 53 52.3 0,4
7/18/2016 17:56:00 17,3 20,2 52,9 52.3 [¢)
7/18/2016 17:57:00 17,2 20,2 52,3 52.3 [¢)
7/18/2016 17:58:00 17,1 20,2 52,1 52.3 [¢)
7/18/2016 17:59:00 17,2 20,2 53,1 52.3 [¢)
7/18/2016 18:00:00 17,1 20,2 52,9 52.3 [¢)
7/18/2016 18:01:00 17,2 20,2 53,1 52.3 [¢)
7/18/2016 18:02:00 16,9 20,2 52,5 52.2 [¢)
7/18/2016 18:03:00 16,9 20,2 52,6 52.2 [¢)
7/18/2016 18:04:00 16,9 20,2 52,6 52.2 [¢)
7/18/2016 18:05:00 17,0 20,2 53 52.2 ¢}
7/18/2016 18:06:00 16,9 20,1 52,8 52.2 [¢)
7/18/2016 18:07:00 16,9 20,1 53 52.2 [¢)
7/18/2016 18:08:00 16,9 20,1 53,1 52.2 )
7/18/2016 18:09:00 16,7 20,1 53 52.2 )
7/18/2016 18:10:00 16,7 20,1 53,2 52.2 0]
7/18/2016 18:11:00 16,7 20,1 53,4 52.2 [0)
7/18/2016 18:12:00 16,7 20,1 53,6 52.2 [0)
7/18/2016 18:13:00 16,5 20,1 53,6 52.2 [0}
7/18/2016 18:14:00 16,6 20,1 53,6 52.1 [0}
7/18/2016 18:15:00 16,7 20,1 53,5 52.1 [0}
7/18/2016 18:16:00 16,6 20,1 54,4 52.1 [0}
7/18/2016 18:17:00 16,6 20 54,3 52.1 [0}
7/18/2016 18:18:00 16,6 20 54,1 52.1 [0}

Fech H TAE TAI HRE HRI AV
ecnd ora °C °C % % m/s
7/18/2016 18:20:00 16,3 20 54,8 52.1 O
7/18/2016 18:21:00 16,2 20 54,8 52.1 O
7/18/2016 18:22:00 16,2 20 54,4 52.1 O
7/18/2016 18:23:00 16,3 20 55,3 52.1 O
7/18/2016 18:24:00 16,2 20 54,9 52.0 O
7/18/2016 18:25:00 16,3 19,9 55,3 52.0 O
7/18/2016 18:26:00 16,3 19,9 55 52.0 O
7/18/2016 18:27:00 16,4 19,9 55,1 52.0 O
7/18/2016 18:28:00 16,3 19,9 54,9 52.0 O
7/18/2016 18:29:00 16,2 19,9 55 52.0 (0]
7/18/2016 18:30:00 16,2 19,9 55,1 52.0 (0]
7/18/2016 18:31:00 16,3 19,9 55 52.0 [¢]
7/18/2016 18:32:00 16,1 19,9 55,3 52.0 [¢]
7/18/2016 18:33:00 16,2 19,9 55,6 52.0 [¢]
7/18/2016 18:34:00 15,9 19,8 55,8 51.9 [¢]
7/18/2016 18:35:00 16,0 19,8 56,3 51.9 0,3
7/18/2016 18:36:00 16,0 19,8 56,5 51.9 [¢]
7/18/2016 18:37:00 16,0 19,8 56,1 51.9 [¢]
7/18/2016 18:38:00 16,0 19,8 56,3 51.9 [0)
7/18/2016 18:39:00 15,8 19,8 56,6 51.9 0
7/18/2016 18:40:00 15,8 19,8 56,3 51.9 0]
7/18/2016 18:41.00 15,8 19,7 56,4 51.9 0]
7/18/2016 18:42:00 15,8 19,7 56,5 51.9 [0)
7/18/2016 18:43:00 15,9 19,7 56,8 51.9 [0)
7/18/2016 18:44:00 15,8 19,7 56,9 51.9 0]
7/18/2016 18:45:00 15,8 19,7 57 51.8 0]
7/18/2016 18:46:00 15,7 19,7 57,4 51.8 [0)
7/18/2016 18:47:00 15,8 19,7 57,2 51.8 [0)
7/18/2016 18:48:00 15,7 19,6 57,7 51.8 [0}
7/18/2016 18:49:00 15,8 19,6 57,8 51.8 [0}
7/18/2016 18:50:00 15,6 19,6 57,9 51.7 0]
7/18/2016 18:51:00 15,7 19,6 58,2 51.7 [0}
7/18/2016 18:52:00 15,7 19,6 57,9 51.7 [0}
7/18/2016 18:53:00 15,6 19,6 58,6 51.8 [0}
7/18/2016 18:54:00 15,5 19,6 58,1 51.7 [0}
7/18/2016 18:55:00 15,7 19,5 58 51.7 [0}
7/18/2016 18:56:00 15,6 19,5 58,6 51.7 [0}
7/18/2016 18:57:00 15,6 19,5 58,4 51.7 [0}
7/18/2016 18:58:00 15,6 19,5 58,7 51.7 [0}
7/18/2016 18:59:00 15,5 19,5 58,4 51.7 [0}
7/18/2016 19:00:00 15,7 19,5 59,1 51.7 [0}
7/18/2016 19:01:00 15,4 19,5 58,3 51.7 [0}
7/18/2016 19:02:00 15,5 19,5 58,9 51.7 [0}
7/18/2016 19:03:00 15,6 19,4 58,6 51.6 [0}
7/18/2016 19:04:00 15,6 19,4 59,4 51.6 [0}
7/18/2016 19:05:00 15,6 19,4 58,9 51.6 [0}
7/18/2016 19:06:00 15,5 19,4 59 51.6 [0}
7/18/2016 19:07:00 15,5 19,4 59,2 51.6 [0}
7/18/2016 19:08:00 15,4 19,4 59,4 51.6 [0}
7/18/2016 19:09:00 15,4 19,3 59,1 51.6 [0}
7/18/2016 19:10:00 15,3 19,3 59,2 51.6 [0}
7/18/2016 19:11:00 15,4 19,3 59,3 51.6 0,3
7/18/2016 19:12:00 15,4 19,3 59,3 51.6 [0}
7/18/2016 19:13:00 15,4 19,3 59,1 51.6 0,5




UNIVERSIDAD DE CUENCA | FACULTAD DE ARQUITECTURA VYV URBANISMO VD
HRE HRI AV

TAE TAI HRE HRI I\ TAE TAI HRE HRI AV TAE TAI

Fecha Hora c c " " s Fecha Hora c e " " m/s Fecha Hora c c " " s
7/18/2016 19:15:00 15,3 19,3 59,5 51.5 O 7/18/2016 20:10:00 15,0 18,4 62,6 51.2 O 7/18/2016 21:05:00 14,7 17,7 65,3 511 O
7/18/2016 19:16:00 15,3 19,3 59,3 51.6 O 7/18/2016 20:11:00 14,9 18,4 62,8 51.2 O 7/18/2016 21:06:00 14,9 17,7 65,4 511 O
7/18/2016 19:17:00 15,2 19,2 59,2 51.6 O 7/18/2016 20:12:00 15,1 18,4 63,3 51.2 O 7/18/2016 21:07:00 14,8 17,6 65,5 511 O
7/18/2016 19:18:00 15,2 19,2 58,9 51.6 O 7/18/2016 20:13:00 15,0 18,4 63,2 51.2 O 7/18/2016 21:08:00 14,7 17,6 65,5 511 O
7/18/2016 19:19:00 15,1 19,2 59,3 51.6 O 7/18/2016 20:14:00 15,0 18,4 63 51.2 O 7/18/2016 21:09:00 14,7 17,6 65,4 511 O
7/18/2016 19:20:00 15,1 19,2 59,4 51.6 O 7/18/2016 20:15:00 15,0 18,3 63,2 51.2 O 7/18/2016 21:10:00 14,8 17,6 65,2 51.1 (0]
7/18/2016 19:21:00 15,3 19,2 59,4 51.5 O 7/18/2016 20:16:00 15,0 18,3 62,8 51.2 O 7/18/2016 21:11:00 14,8 17,6 65,4 51.1 (0]
7/18/2016 19:22:00 15,1 19,2 59,8 51.5 O 7/18/2016 20:17:00 15,0 18,3 63,3 51.2 O 7/18/2016 21:12:00 14,8 17,6 65,6 51.1 (0]
7/18/2016 19:23:00 15,3 19,1 60 51.5 O 7/18/2016 20:18:00 15,0 18,3 63,7 51.2 O 7/18/2016 21:13:00 14,8 17,6 65 51.1 (0]
7/18/2016 19:24:00 15,1 19,1 60 51.4 O 7/18/2016 20:19:00 14,9 18,3 63,5 51.2 O 7/18/2016 21:14:00 14,8 17,6 64,5 511 O
7/18/2016 19:25:00 15,1 19,1 59,7 51.4 O 7/18/2016 20:20:00 14,9 18,3 63,4 51.2 O 7/18/2016 21:15:00 14,9 17,6 65,1 511 O
7/18/2016 19:26:00 15,2 19,1 59,8 51.4 O 7/18/2016 20:21:00 14,6 18,2 64 51.2 O 7/18/2016 21:16:00 14,9 17,5 65,1 511 O
7/18/2016 19:27:00 15,2 19,1 59,7 51.4 O 7/18/2016 20:22:00 14,8 18,2 64,1 51.2 O 7/18/2016 21:17:00 14,9 17,5 64,4 511 O
7/18/2016 19:28:00 15,2 19,1 60 51.4 O 7/18/2016 20:23:00 14,7 18,2 64,1 51.2 O 7/18/2016 21:18:00 14,9 17,5 64,6 511 O
7/18/2016 19:29:00 15,2 19 60,1 51.3 O 7/18/2016 20:24:00 14,9 18,2 64,2 51.2 O 7/18/2016 21:19:00 14,9 17,5 65,6 511 O
7/18/2016 19:30:00 15,2 19 60,1 51.3 O 7/18/2016 20:25:00 14,9 18,2 63,9 51.2 O 7/18/2016 21:20:00 14,6 17,5 64,7 511 O
7/18/2016 19:31:00 15,2 19 60,6 51.4 0,4 7/18/2016 20:26:00 14,8 18,2 63,3 51.2 O 7/18/2016 21:21:00 14,9 17,5 65,3 511 O
7/18/2016 19:32:00 15,2 19 60,5 51.3 O 7/18/2016 20:27:00 14,7 18,2 63,9 51.2 O 7/18/2016 21:22:00 14,9 17,5 65,4 511 O
7/18/2016 19:33.00 15,3 19 60,9 51.3 [0) 7/18/2016 20:28:00 14,7 18,1 63,9 51.2 [0) 7/18/2016 21:23:00 14,8 17,5 65,4 511 [0)
7/18/2016 19:34.00 15,1 19 60,9 51.3 0,6 7/18/2016 20:29:00 14,8 18,1 63,9 51.2 [0) 7/18/2016 21:24:00 14,9 17,5 65 511 [0)
7/18/2016 19:35:00 15,0 19 60,2 51.3 [0) 7/18/2016 20:30:00 14,7 18,1 63,7 51.2 [0) 7/18/2016 21:25:00 14,8 17,4 65,1 511 [0)
7/18/2016 19:36:00 15,1 18,9 60,7 51.3 0,4 7/18/2016 20:31:00 14,7 18,1 63,9 51.2 [0) 7/18/2016 21:26:00 14,6 17,4 65,2 511 [0)
7/18/2016 19:37.:00 15,1 18,9 60,2 51.3 0 7/18/2016 20:32:00 14,7 18,1 63,7 51.2 [0) 7/18/2016 21:27:00 14,7 17,4 64,8 511 [0)
7/18/2016 19:38:00 15,0 18,9 61 51.3 0,7 7/18/2016 20:33:00 14,7 18,1 64,5 51.2 [0) 7/18/2016 21:28:00 14,8 17,4 65,2 511 [0)
7/18/2016 19:39:00 15,1 18,9 60,9 51.3 0 7/18/2016 20:34:00 14,8 18,1 64,2 51.2 [0) 7/18/2016 21:29:00 14,8 17,4 65,2 511 [0)
7/18/2016 19:40:00 15,1 18,9 60,7 51.3 0 7/18/2016 20:35:00 14,8 18,1 65,2 51.2 [0) 7/18/2016 21:30:00 14,7 17,4 65,1 511 [0)
7/18/2016 19:41:00 15,1 18,9 60,9 51.3 0,5 7/18/2016 20:36:00 14,7 18 64,5 51.2 [0) 7/18/2016 21:31:00 14,7 17,4 65 511 [0)
7/18/2016 19:42:00 15,0 18,8 60,6 51.3 0,3 7/18/2016 20:37:00 14,8 18 64,9 51.2 [0) 7/18/2016 21:32:00 14,6 17,4 65 511 [0)
7/18/2016 19:43:00 15,1 18,8 60,8 51.3 o] 7/18/2016 20:38:00 14,6 18 64,5 51.2 [0) 7/18/2016 21:33:00 14,7 17,4 64,6 511 [0)
7/18/2016 19:44:00 14,9 18,8 60,8 51.3 ] 7/18/2016 20:39:00 14,7 18 64,4 51.2 [0) 7/18/2016 21:34:.00 14,7 17,3 66,1 511 0,3
7/18/2016 19:45:00 14,8 18,8 60,7 51.3 0,4 7/18/2016 20:40:00 14,8 18 64,8 51.2 [0) 7/18/2016 21:35:00 14,7 17,3 65,2 511 [0)
7/18/2016 19:46:00 15,0 18,8 60,9 51.3 ] 7/18/2016 20:41:00 14,7 18 65,1 511 [0) 7/18/2016 21:36:00 14,4 17,3 65,1 511 [0)
7/18/2016 19:47:00 15,0 18,8 60,7 51.2 ] 7/18/2016 20:42:00 14,8 18 65,1 511 [0) 7/18/2016 21:37.00 14,3 17,3 65,4 511 [0)
7/18/2016 19:48:00 15,0 18,8 61,1 51.3 ] 7/18/2016 20:43:00 14,7 17,9 65 511 [0) 7/18/2016 21:38:00 14,4 17,3 64,6 511 [0)
7/18/2016 19:49:00 15,0 18,7 61,5 51.2 ] 7/18/2016 20:44:00 14,8 17,9 65,1 511 [0) 7/18/2016 21:39:00 14,4 17,3 65,3 511 [0)
7/18/2016 19:50:00 15,1 18,7 61,1 51.2 ] 7/18/2016 20:45:00 14,9 17,9 64,8 51.2 [0) 7/18/2016 21:40:00 14,5 17,3 66 511 0
7/18/2016 19:51:00 15,0 18,7 61,3 51.2 ] 7/18/2016 20:46:00 14,8 17,9 65,1 51.2 [0) 7/18/2016 21:41:00 14,5 17,3 66,1 511 0
7/18/2016 19:52:00 14,9 18,7 61,7 51.2 ] 7/18/2016 20:47:00 14,8 17,9 65,2 511 [0) 7/18/2016 21:42:00 14,4 17,3 65,8 511 0
7/18/2016 19:53:00 15,0 18,7 61,3 51.2 ] 7/18/2016 20:48:00 14,8 17,9 64,7 511 [0) 7/18/2016 21:43:00 14,3 17,3 65,4 511 o]
7/18/2016 19:54:00 15,0 18,7 61,6 51.2 ] 7/18/2016 20:49:00 14,8 17,9 64,7 511 [0) 7/18/2016 21:44:00 14,5 17,3 65,5 511 o]
7/18/2016 19:55:00 14,9 18,6 61,9 51.2 ] 7/18/2016 20:50:00 14,7 17,9 65 51.2 [0) 7/18/2016 21:45:00 14,5 17,3 65,5 511 0
7/18/2016 19:56:00 15,0 18,6 61,8 51.2 ] 7/18/2016 20:51:00 14,8 17,8 65,1 511 [0) 7/18/2016 21:46:00 14,4 17,2 66,3 511 0
7/18/2016 19:57:00 15,0 18,6 61,5 51.3 ] 7/18/2016 20:52:00 14,8 17,8 65,7 511 [0) 7/18/2016 21:47:00 14,3 17,2 65,1 511 o]
7/18/2016 19:58:00 14,9 18,6 62,5 51.3 0,6 7/18/2016 20:53:00 14,7 17,8 65,3 511 [0) 7/18/2016 21:48:00 14,4 17,2 65,7 511 o]
7/18/2016 19:59:00 14,9 18,6 63 51.3 0,5 7/18/2016 20:54:00 14,7 17,8 64,6 511 [0) 7/18/2016 21:49:00 14,3 17,2 65,6 511 o]
7/18/2016 20:00:00 15,0 18,6 62,2 51.2 ] 7/18/2016 20:55:00 14,7 17,8 65,4 511 [0) 7/18/2016 21:50:00 14,3 17,2 66,6 511 o]
7/18/2016 20:01:00 15,0 18,6 61,5 51.2 ] 7/18/2016 20:56:00 14,8 17,8 65 511 [0) 7/18/2016 21:51:00 14,4 17,2 66,9 511 0
7/18/2016 20:02:00 15,0 18,5 62 51.2 0] 7/18/2016 20:57:00 14,8 17,8 65,3 511 [0) 7/18/2016 21:52:00 14,3 17,2 67 511 0
7/18/2016 20:03:00 15,0 18,5 62,1 51.2 ] 7/18/2016 20:58:00 14,8 17,8 65,5 511 [0) 7/18/2016 21:53:00 14,3 17,2 66,8 511 0
7/18/2016 20:04:00 14,9 18,5 61,8 51.2 0] 7/18/2016 20:59:00 14,8 17,7 64,6 511 [0) 7/18/2016 21:54:00 14,5 17,2 66,5 511 o]
7/18/2016 20:05:00 15,0 18,5 62,4 51.2 [0} 7/18/2016 21:00:00 15,0 17,7 65,5 51.1 [¢) 7/18/2016 21:55:00 14,4 17,2 66,6 51.1 )
7/18/2016 20:06:00 15,0 18,5 62,5 51.2 [0} 7/18/2016 21:01:00 14,9 17,7 65,4 51.1 [¢) 7/18/2016 21:56:00 14,5 17,1 66,8 51.1 )
7/18/2016 20:07:00 15,0 18,5 62,6 51.2 [0} 7/18/2016 21:02:00 14,8 17,7 65,3 51.1 [¢) 7/18/2016 21:57:00 14,5 17,1 67,3 51.1 0,4
7/18/2016 20:08:00 15,0 18,4 62,3 51.2 [0} 7/18/2016 21:03:00 14,9 17,7 65,5 51.1 ¢} 7/18/2016 21:58:00 14,5 17,1 66,8 51.1 )
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anexos | panel bohareque

TAE TAI HRE HRI AV TAE TAI HRE HRI AV TAE TAI HRE HRI AV

Fecha Hora c c " " mls Fecha Hora oc oc " " m/s Fecha Hora c oc " " mls

7/18/2016 22:00:00 14,5 17,1 67,1 511 O 7/18/2016 22:55:00 14,2 16,7 70,5 511 [0} 7/18/2016 23:50:00 13,1 16,3 82,5 511 0,4
7/18/2016 22:01:00 14,5 17,1 67,5 511 O 7/18/2016 22:56:00 14,3 16,7 70,5 511 O 7/18/2016 23:51:00 12,9 16,3 83,8 511 O
7/18/2016 22:02:00 14,4 17,1 67,5 511 [0} 7/18/2016 22:57:00 14,1 16,6 70,1 51.1 O 7/18/2016 23:52:00 13,0 16,3 83,6 511 0,5
7/18/2016 22:03:00 14,5 17,1 67,4 511 0,4 7/18/2016 22:58:00 13,8 16,6 70,5 51.1 O 7/18/2016 23:53:00 12,6 16,2 82,9 511 O
7/18/2016 22:04:00 14,4 17,1 67,5 511 O 7/18/2016 22:59:00 13,6 16,6 70 511 [0} 7/18/2016 23:54:00 13,0 16,2 83 511 O
7/18/2016 22:05:00 14,5 17,1 67,1 511 O 7/18/2016 23:00:00 13,7 16,6 69,9 511 O 7/18/2016 23:55:00 13,0 16,2 82,1 51.1 [¢]
7/18/2016 22:06:00 14,2 17,1 67,7 511 O 7/18/2016 23:01:00 13,7 16,6 69,6 511 O 7/18/2016 23:56:00 13,1 16,2 81,4 51.1 (0]
7/18/2016 22:07:00 14,2 17 67,5 51.1 (0] 7/18/2016 23:02:00 13,8 16,6 69,8 511 O 7/18/2016 23:57:00 13,1 16,2 83 51.1 (0]
7/18/2016 22:08:00 14,1 17 66,8 51.1 (0] 7/18/2016 23:03:00 13,6 16,6 69,4 51.1 [0} 7/18/2016 23:58:00 13,0 16,2 82,4 51.1 (0]
7/18/2016 22:09:00 14,3 17 67,3 51.1 (0] 7/18/2016 23:04:00 13,8 16,6 69,5 51.1 [0} 7/18/2016 23:59:00 13,1 16,2 82 51.1 (0]
7/18/2016 22:10:00 14,4 17 66,9 51.1 (0] 7/18/2016 23:05:00 13,5 16,6 69,8 51.1 [0} 7/19/2016 0:00:00 13,2 16,2 83,2 511 O
7/18/2016 22:11:00 14,4 17 66,9 51.1 (0] 7/18/2016 23:06:00 13,4 16,6 70,5 51.1 [0} 7/19/2016 0:01:00 13,2 16,2 82,6 511 O
7/18/2016 22:12:00 14,3 17 66,7 51.1 (0] 7/18/2016 23:07:00 13,6 16,6 71,8 51.1 [0} 7/19/2016 0:02:00 13,2 16,2 81,6 511 O
7/18/2016 22:13:00 14,4 17 66,9 51.1 (0] 7/18/2016 23:08:00 13,8 16,6 72,8 51.1 0,3 7/19/2016 0:03:00 13,3 16,2 82,2 511 O
7/18/2016 22:14:00 14,1 17 66,9 511 O 7/18/2016 23:09:00 13,8 16,6 71,8 51.1 [0} 7/19/2016 0:04:00 13,3 16,2 83,8 511 O
7/18/2016 22:15:00 14,3 17 66,7 51.1 O 7/18/2016 23:10:00 13,6 16,5 71,9 51.2 [0} 7/19/2016 0:05:00 13,3 16,2 85 511 O
7/18/2016 22:16:00 14,4 17 67,4 511 O 7/18/2016 23:11:00 13,7 16,5 72,7 51.2 [0} 7/19/2016 0:06:00 13,3 16,2 83,5 51.0 O
7/18/2016 22:17:00 14,3 17 67,2 51.1 (0] 7/18/2016 23:12:00 13,7 16,5 74,5 511 [0} 7/19/2016 0:07:00 13,2 16,1 86 51.1 (0]
7/18/2016 22:18:00 14,4 16,9 67,1 51.1 [0} 7/18/2016 23:13:00 13,7 16,5 75,9 51.1 [0} 7/19/2016 0:08:00 13,2 16,1 84,6 51.0 [0)
7/18/2016 22:19:00 14,4 16,9 66,9 51.1 [0} 7/18/2016 23:14:00 13,9 16,5 75,4 511 [0} 7/19/2016 0:09:00 13,2 16,1 84,6 51.0 [0)
7/18/2016 22:20:00 14,5 16,9 68,2 51.1 0,6 7/18/2016 23:15:00 13,9 16,5 75,2 511 [0} 7/19/2016 0:10:00 13,2 16,1 84,2 51.0 [0)
7/18/2016 22:21:00 14,4 16,9 68,3 51.1 [0} 7/18/2016 23:16:00 14,0 16,5 74,5 511 [0} 7/19/2016 0:11:00 13,1 16,1 84,5 51.0 [0)
7/18/2016 22:22:00 14,6 16,9 68,5 51.1 [0} 7/18/2016 23:17:00 14,1 16,5 75,7 51.1 [0} 7/19/2016 0:12:00 13,1 16,1 85,4 51.0 [0)
7/18/2016 29:23.00 14,6 16,9 67,9 51.1 [0} 7/18/2016 23:18:00 13,7 16,5 74,9 511 O 7/19/2016 0:13:00 13,3 16,1 84,7 51.0 [0)
7/18/2016 22:24.00 14,7 16,9 67,8 51.1 [0} 7/18/2016 23:19:00 13,8 16,5 76 511 0,4 7/19/2016 0:14:00 13,2 16,1 84,5 51.0 [0)
7/18/2016 22:25:00 14,6 16,9 67,7 51.1 [¢) 7/18/2016 23:20:00 13,6 16,5 75,9 511 [0} 7/19/2016 0:15:00 13,3 16,1 84,8 51.0 [0)
7/18/2016 22:26:00 14,5 16,9 68 51.1 [¢) 7/18/2016 23:21:00 13,8 16,5 75,4 51.1 [0} 7/19/2016 0:16:00 13,3 16,1 84,4 51.0 [¢)
7/18/2016 22:27:00 14,4 16,9 67,8 51.1 [¢) 7/18/2016 23:22:00 13,8 16,5 74,6 51.1 [0} 7/19/2016 0:17:00 13,3 16,1 84,1 51.0 [0)
7/18/2016 22:28:00 14,3 16,9 68,5 51.1 [¢) 7/18/2016 23:23:00 13,6 16,4 75,1 51.1 [0} 7/19/2016 0:18:00 13,4 16,1 84 51.0 ¢}
7/18/2016 22:99:00 14,5 16,9 68 51.1 [¢) 7/18/2016 23:24:00 13,8 16,4 75,8 51.1 [0} 7/19/2016 0:19:00 13,3 16,1 83,9 51.0 [0)
7/18/2016 22:30:00 14,5 16,9 67,4 51.1 [¢) 7/18/2016 23:25:00 13,6 16,4 75,3 51.1 [0} 7/19/2016 0:20:00 13,2 16 83,6 51.0 [0)
7/18/2016 29:31:00 14,5 16,8 67,8 511 [0) 7/18/2016 23:26:00 13,7 16,4 74,9 511 [0} 7/19/2016 0:21:00 13,3 16 83,8 51.0 [0)
7/18/2016 22:32:00 14,5 16,8 67,6 51.1 [¢) 7/18/2016 23:27:00 13,9 16,4 75,5 51.1 O 7/19/2016 0:22:00 13,4 16 84,1 51.0 ¢}
7/18/2016 29:33:00 14,5 16,8 67,9 51.1 [¢) 7/18/2016 23:28:00 13,8 16,4 74,3 51.1 [0} 7/19/2016 0:23:00 13,4 16 83,7 51.0 ¢}
7/18/2016 29:34:00 14,5 16,8 67,4 51.1 [¢) 7/18/2016 23:29:00 14,0 16,4 74,8 51.1 O 7/19/2016 0:24:00 13,3 16 84,3 51.0 ¢}
7/18/2016 29:35:00 14,6 16,8 67,4 51.1 ¢} 7/18/2016 23:30:00 13,9 16,4 74,7 51.1 O 7/19/2016 0:25:00 13,3 16 84,2 51.0 0
7/18/2016 22:36:00 14,1 16,8 67,1 51.1 ¢} 7/18/2016 23:31:00 13,6 16,4 74 51.1 [0} 7/19/2016 0:26:00 13,3 16 84,5 51.0 0
7/18/2016 22:37:00 14,1 16,8 67,1 51.1 [¢) 7/18/2016 23:32:00 13,6 16,4 75,2 51.1 [0} 7/19/2016 0:27:00 13,3 16 83,4 51.0 0
7/18/2016 22:38:00 14,2 16,8 66,4 51.1 ¢} 7/18/2016 23:33:00 13,6 16,4 75,9 51.1 [0} 7/19/2016 0:28:00 13,4 16 84 51.0 0
7/18/2016 22:39:00 14,2 16,8 67,1 511 [0) 7/18/2016 23:34:00 13,3 16,4 75,8 51.1 o] 7/19/2016 0:29:00 13,3 16 84,3 51.0 0
7/18/2016 22:40:00 14,1 16,8 67,4 511 [0) 7/18/2016 23:35:00 13,5 16,4 75,3 51.2 0] 7/19/2016 0:30:00 13,3 16 84,6 51.0 0
7/18/2016 22:41:.00 14,1 16,8 68 511 [0) 7/18/2016 23:36:00 12,9 16,4 75,2 51.1 ] 7/19/2016 0:31:00 13,2 16 84,7 51.0 0
7/18/2016 22:42:00 14,1 16,8 68,6 511 [0) 7/18/2016 23:37:00 12,7 16,4 76 51.1 0] 7/19/2016 0:32:00 13,2 16 83,9 51.0 ]
7/18/2016 292:43:00 14,1 16,7 67,9 511 [0) 7/18/2016 23:38:00 12,8 16,4 754 51.1 ] 7/19/2016 0:33:00 13,4 16 84,9 51.0 ]
7/18/2016 22:44.00 14,0 16,7 67,9 511 [0) 7/18/2016 23:39:00 13,1 16,3 76,4 51.1 ] 7/19/2016 0:34:.00 13,4 15,9 85,3 51.0 ]
7/18/2016 22:45:00 14,1 16,7 68,6 51.2 0 7/18/2016 23:40:00 13,1 16,3 76,5 51.1 0] 7/19/2016 0:35:00 13,3 15,9 84,8 51.0 ]
7/18/2016 22:46:00 14,1 16,7 70 511 0 7/18/2016 23:41:00 13,2 16,3 74,9 51.2 0] 7/19/2016 0:36:00 13,3 15,9 84,9 51.0 ]
7/18/2016 22:47:00 14,2 16,7 69,6 511 0 7/18/2016 23:42:.00 13,4 16,3 75,9 51.2 0] 7/19/2016 0:37:00 13,4 15,9 83,9 51.0 ]
7/18/2016 22:48:00 14,2 16,7 69,5 511 0 7/18/2016 23:43:00 13,1 16,3 75,6 51.2 0] 7/19/2016 0:38:00 13,4 15,9 84,6 51.0 0]
7/18/2016 22:49:00 14,4 16,7 70,1 511 0 7/18/2016 23:44.00 13,3 16,3 76,7 51.1 0] 7/19/2016 0:39:00 13,4 15,9 84,7 51.0 ]
7/18/2016 22:50:00 14,4 16,7 7,7 511 0 7/18/2016 23:45:00 13,3 16,3 77,9 51.1 0] 7/19/2016 0:40:00 13,3 15,9 83,9 51.0 ]
7/18/2016 22:51:00 14,3 16,7 71,4 511 0,6 7/18/2016 23:46:00 13,2 16,3 78,6 51.1 0] 7/19/2016 0:41:00 13,4 15,9 83,5 51.0 ]
7/18/2016 22:52:00 14,2 16,7 70,7 511 ] 7/18/2016 23:47.00 13,2 16,3 79,3 51.1 0] 7/19/2016 0:42:00 13,5 15,9 82,9 51.0 ]
7/18/2016 22:53:00 14,2 16,7 70,4 511 ] 7/18/2016 23:48:00 13,4 16,3 80,6 51.1 0] 7/19/2016 0:43:00 13,3 15,9 83,8 51.0 0]
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«

TAE TAI HRE HRI I\ TAE TAI HRE HRI AV TAE TAI HRE HRI AV
Fecha Hora c c " " s Fecha Hora c e " " m/s Fecha Hora c e " " m/s
7/19/2016 0:45:00 13,4 15,9 83,7 51.0 O 7/19/2016 1:40:00 13,3 15,5 82,7 51.0 O 7/19/2016 2:35:00 13,2 15,2 85,2 51.0 O
7/19/2016 0:46:00 13,3 15,9 83,9 51.0 O 7/19/2016 1:41:00 13,3 15,5 82,7 51.0 O 7/19/2016 2:36:00 13,1 15,2 85,9 51.0 O
7/19/2016 0:47:00 13,3 15,9 83,3 51.0 O 7/19/2016 1:42:00 13,4 15,5 83 51.0 O 7/19/2016 2:37:00 13,1 15,2 85,5 51.0 O
7/19/2016 0:48:00 13,4 15,8 83,7 51.0 O 7/19/2016 1:43:00 13,3 15,5 82,8 51.0 O 7/19/2016 2:38:00 13,0 15,2 86 51.0 O
7/19/2016 0:49:00 13,4 15,8 84,7 51.0 O 7/19/2016 1:44:00 13,4 15,5 83,7 51.0 O 7/19/2016 2:39:00 13,1 15,2 84,7 51.0 O
7/19/2016 0:50:00 13,3 15,8 84,3 51.0 O 7/19/2016 1:45:00 13,4 15,5 83,9 51.0 O 7/19/2016 2:40:00 12,7 15,2 85,7 51.0 O
7/19/2016 0:51:00 13,3 15,8 84,8 51.0 O 7/19/2016 1:46:00 13,3 15,5 83 51.0 O 7/19/2016 2:41:00 12,5 15,2 85,7 51.0 O
7/19/2016 0:52:00 13,3 15,8 84,6 51.0 O 7/19/2016 1:47:00 13,3 15,5 84,1 51.0 O 7/19/2016 2:42:00 12,6 15,2 85,4 51.0 O
7/19/2016 0:53:00 13,3 15,8 84,8 51.0 O 7/19/2016 1:48:00 13,3 15,5 83,9 51.0 O 7/19/2016 2:43:00 12,7 15,2 84,5 51.0 O
7/19/2016 0:54:00 13,2 15,8 84,8 51.0 O 7/19/2016 1:49:00 13,0 15,5 84,3 51.0 O 7/19/2016 2:44.00 12,8 15,2 84,8 51.0 O
7/19/2016 0:55:00 13,4 15,8 84,7 51.0 O 7/19/2016 1:50:00 13,2 15,4 84,2 51.0 O 7/19/2016 2:45:00 12,9 15,1 86,3 51.0 O
7/19/2016 0:56:00 13,4 15,8 84 51.0 O 7/19/2016 1:51:00 13,1 15,5 85 51.0 O 7/19/2016 2:46:00 12,9 15,1 85,9 51.1 O
7/19/2016 0:57:00 13,3 15,8 85 51.0 O 7/19/2016 1:52:00 13,1 15,4 83,5 51.0 O 7/19/2016 2:47:00 12,7 15,1 85,6 51.2 O
7/19/2016 0:58:00 13,4 15,8 84,8 51.0 O 7/19/2016 1:53:00 13,3 15,4 84,1 51.0 O 7/19/2016 2:48:00 12,6 15,1 85,1 51.1 O
7/19/2016 0:59:00 13,4 15,8 84,7 51.0 O 7/19/2016 1:54:00 13,2 15,4 84,7 51.0 O 7/19/2016 2:49:00 12,6 15,1 84,9 51.1 O
7/19/2016 1:00:00 13,4 15,8 84,6 51.0 O 7/19/2016 1:55:00 13,2 15,4 84,5 51.0 O 7/19/2016 2:50:00 12,4 15,1 85,1 51.0 O
7/19/2016 1:01:00 13,4 15,8 84,4 51.0 0] 7/19/2016 1:56:00 13,2 15,4 84,8 51.0 O 7/19/2016 2:51:00 12,5 15,1 85,1 51.0 O
7/19/2016 1:02:00 13,3 15,7 84,7 51.0 0] 7/19/2016 1:57:00 13,3 15,4 84,6 51.0 O 7/19/2016 2:52:00 12,5 15,1 85,2 511 O
7/19/2016 1:03:00 13,4 15,7 85 51.0 0 7/19/2016 1:58:00 13,2 15,4 83,9 51.0 [0) 7/19/2016 2:53:00 12,7 15,1 85,2 511 [0)
7/19/2016 1:04:00 13,3 15,7 85,1 51.0 o] 7/19/2016 1:59:00 13,1 15,4 84,2 51.0 [0) 7/19/2016 2:54:00 12,7 15,1 86,6 51.2 [0)
7/19/2016 1:05:00 13,4 15,7 85,4 51.0 o] 7/19/2016 2:00:00 13,2 15,4 85 51.0 [0) 7/19/2016 2:55:00 12,6 15,1 88,1 51.3 [0)
7/19/2016 1:06:00 13,2 15,7 85,1 51.0 o] 7/19/2016 2:01:00 13,1 15,4 84,9 51.0 [0) 7/19/2016 2:56:00 12,6 15,1 86,8 51.2 [0)
7/19/2016 1:07:00 13,3 15,7 85,1 51.0 o] 7/19/2016 2:02:00 13,1 15,4 84,9 51.0 [0) 7/19/2016 2:57:00 12,3 15,1 86,4 51.2 [0)
7/19/2016 1:08:00 13,2 15,7 85,3 51.0 o] 7/19/2016 2:03:00 12,7 15,4 85,3 51.0 [0) 7/19/2016 2:58:00 12,6 15,1 86,5 51.2 [0)
7/19/2016 1:09:00 13,1 15,7 84,1 51.0 ] 7/19/2016 2:04:00 12,9 15,4 83,9 51.0 [0) 7/19/2016 2:59:00 12,6 15,1 86,1 51.3 [0)
7/19/2016 1:10:00 13,1 15,7 84 51.0 ] 7/19/2016 2:05:00 13,0 15,4 83,9 51.0 [0) 7/19/2016 3:00:00 12,4 15,1 86,3 51.3 [0)
7/19/2016 1:11:00 13,2 15,7 84,7 51.0 ] 7/19/2016 2:06:00 13,0 15,4 84,4 51.0 [0) 7/19/2016 3.01:00 12,5 15,1 87,1 51.3 [0)
7/19/2016 1:12:00 13,2 15,7 84,5 51.0 ] 7/19/2016 2:07:00 13,1 15,4 83,1 51.0 [0) 7/19/2016 3:02:00 12,5 15,1 87,7 51.2 [0)
7/19/2016 1:13:00 13,3 15,7 84,7 51.0 ] 7/19/2016 2:08:00 13,0 15,4 83,9 51.0 [0) 7/19/2016 3:03:00 12,6 15,1 87,3 51.2 [0)
7/19/2016 1:14:00 13,2 15,7 84,3 51.0 ] 7/19/2016 2:09:00 13,1 15,3 83,9 51.0 [0) 7/19/2016 3:04:00 12,7 15 88,4 51.2 [0)
7/19/2016 1:15:00 13,2 15,7 84,9 51.0 ] 7/19/2016 2:10:00 12,9 15,3 84,1 51.0 [0) 7/19/2016 3:05:00 12,7 15 87,6 51.2 [0)
7/19/2016 1:16:00 13,3 15,7 85,2 51.0 0] 7/19/2016 2:11:00 12,6 15,3 83,3 51.0 [0) 7/19/2016 3:06:00 12,5 15 88,2 511 [0)
7/19/2016 1:17:.00 13,4 15,7 84,6 51.0 [0) 7/19/2016 2:12:00 12,7 15,3 84,7 51.0 [0) 7/19/2016 3.07:00 12,5 15 87,5 511 [0)
7/19/2016 1:18:00 13,3 15,6 84,9 51.0 [0) 7/19/2016 2:13:00 12,8 15,3 84,9 51.0 0 7/19/2016 3:08:00 12,4 15 87 511 [0)
7/19/2016 1:19:00 13,3 15,6 84,4 51.0 [0) 7/19/2016 2:14:00 12,6 15,3 83,7 51.0 0 7/19/2016 3:09:00 12,4 15 87,6 511 [0)
7/19/2016 1:20:00 13,2 15,6 85,6 51.0 [0) 7/19/2016 2:15:00 12,5 15,3 84,1 51.0 0 7/19/2016 3:10:00 12,5 15 87,8 511 [0)
7/19/2016 1:21:00 13,4 15,6 84,6 51.0 [0) 7/19/2016 2:16:00 12,7 15,3 84,9 51.0 ] 7/19/2016 3:11:00 12,6 15 88,9 511 [0)
7/19/2016 1:22:00 13,2 15,6 85,5 51.0 [0) 7/19/2016 2:17:00 12,8 15,3 86,1 51.0 o] 7/19/2016 3:12:00 12,5 15 87,1 511 [0)
7/19/2016 1:23:00 13,2 15,6 86,6 51.0 [0) 7/19/2016 2:18:00 12,8 15,3 85,9 511 o] 7/19/2016 3:13:00 12,6 15 87,3 51.2 [0)
7/19/2016 1:24.00 13,3 15,6 85,7 51.0 [0) 7/19/2016 2:19:00 12,9 15,3 84,4 511 ] 7/19/2016 3:14:00 12,7 15 88,4 51.2 [0)
7/19/2016 1:25:00 13,2 15,6 85,8 51.0 [0) 7/19/2016 2:20:00 12,9 15,3 85,1 511 ] 7/19/2016 3:15:00 12,7 15 88 51.2 [0)
7/19/2016 1:26:00 13,3 15,6 85,5 51.0 [0) 7/19/2016 2:21:00 13,0 15,3 84,3 51.0 ] 7/19/2016 3:16:00 12,7 15 88 51.2 [0)
7/19/2016 1:27:.00 13,3 15,6 84,8 51.0 [0) 7/19/2016 2:22:00 13,0 15,3 85 511 ] 7/19/2016 3:17:00 12,5 15 86,8 51.2 [0)
7/19/2016 1:28:00 13,3 15,6 85,5 51.0 [0) 7/19/2016 2:23:00 13,0 15,3 84,4 51.0 ] 7/19/2016 3:18:00 12,4 15 87,5 511 [0)
7/19/2016 1:29:00 13,3 15,6 85 51.0 [0) 7/19/2016 2:24:00 13,0 15,3 86,3 51.0 ] 7/19/2016 3:19:00 12,5 15 87,7 511 [0)
7/19/2016 1:30:00 13,2 15,6 85,1 51.0 [0) 7/19/2016 2:25:00 13,1 15,3 87,3 51.0 ] 7/19/2016 3:20:00 12,5 15 88,3 511 [0)
7/19/2016 1:31:00 13,3 15,6 83,9 51.0 [0) 7/19/2016 2:26:00 13,0 15,3 86,8 51.0 ] 7/19/2016 3:21:00 12,7 15 87,7 511 [0)
7/19/2016 1:32:00 13,4 15,6 84,4 51.0 [0) 7/19/2016 2:27:00 13,0 15,2 86,5 51.0 ] 7/19/2016 3:22:00 12,7 15 89 511 [0)
7/19/2016 1:33:00 13,3 15,6 84,6 51.0 [0) 7/19/2016 2:28:00 13,0 15,2 86,3 51.0 ] 7/19/2016 3:23:00 12,7 15 88,3 51.3 [0)
7/19/2016 1:34:00 13,4 15,5 84,3 51.0 [0) 7/19/2016 2:29:00 13,1 15,2 87,4 51.0 ] 7/19/2016 3:24:00 12,5 15 87,7 51.2 [0)
7/19/2016 1:35:00 13,3 15,5 83 51.0 ¢} 7/19/2016 2:30:00 13,1 15,2 86,6 51.0 O 7/19/2016 3:25:00 12,5 14,9 87,9 51.1 (¢}
7/19/2016 1:36:00 13,3 15,5 83,7 51.0 ¢} 7/19/2016 2:31:00 13,0 15,2 86,2 51.0 [0} 7/19/2016 3:26:00 12,5 14,9 88,3 51.1 [¢)
7/19/2016 1:37:00 13,1 15,5 84 51.0 ¢} 7/19/2016 2:32:00 13,0 15,2 85,6 51.0 [0} 7/19/2016 3:.27:00 12,4 14,9 87,9 51.1 [¢)
7/19/2016 1:38:00 13,3 15,5 83,4 51.0 ) 7/19/2016 2:33:00 13,0 15,2 85,8 51.0 O 7/19/2016 3:28:00 12,3 14,9 87,3 51.2 [¢)

Leonardo Gérate | José Morales



anexos | panel bohareque

Fech H TAE TAI HRE HRI AV
ccnd ora °C °C % % m/s
7/19/2016 3:30:00 12,5 14,9 87,9 51.2 O
7/19/2016 3:31:00 12,4 14,9 88,1 51.2 O
7/19/2016 3:32:00 12,3 14,9 88,1 51.3 O
7/19/2016 3:33:00 12,4 14,9 88,7 51.4 O
7/19/2016 3:34:00 12,4 14,9 88,5 51.4 O
7/19/2016 3:35:00 12,5 14,9 87,4 51.3 O
7/19/2016 3:36:00 12,6 14,9 87,7 51.3 O
7/19/2016 3:37:00 12,3 14,9 87,5 51.4 [¢]
7/19/2016 3:38:00 12,5 14,9 88,1 51.4 [¢]
7/19/2016 3:39:00 12,4 14,9 88,4 51.5 [¢]
7/19/2016 3:40:00 12,3 14,9 88,6 51.4 [¢]
7/19/2016 3:41:00 12,5 14,9 88,2 51.3 [¢]
7/19/2016 3:42:00 12,3 14,9 88,7 51.5 [¢]
7/19/2016 3:43:00 12,2 14,8 88,6 51.4 0
7/19/2016 3:44.00 12,3 14,8 88,4 51.4 0
7/19/2016 3:45:00 12,5 14,8 89,4 51.4 0
7/19/2016 3:46:00 12,5 14,8 89,9 51.4 0
7/19/2016 3:47:00 12,0 14,8 89,2 51.5 O
7/19/2016 3:48:00 12,2 14,8 89,2 51.5 0,5
7/19/2016 3:49:00 12,2 14,8 88,6 51.4 [0)
7/19/2016 3:50:00 12,2 14,8 88,9 51.4 o]
7/19/2016 3:51:.00 12,1 14,8 89 51.3 o]
7/19/2016 3:52:00 12,2 14,8 89 51.4 o]
7/19/2016 3:53.00 12,0 14,8 88,7 51.6 0,4
7/19/2016 3:54:00 12,1 14,8 89,6 51.5 [0}
7/19/2016 3:55:00 12,2 14,8 88 51.6 [0}
7/19/2016 3:56:00 12,2 14,8 89,5 51.5 [0}
7/19/2016 3.57.00 12,1 14,8 89,7 51.5 [0}
7/19/2016 3:58:00 12,2 14,8 89,4 51.6 [0}
7/19/2016 3:59:00 12,3 14,8 88 51.5 [0}
7/19/2016 4:00:00 12,4 14,8 88,3 51.5 [0}
7/19/2016 4:01:00 12,5 14,8 90,4 51.5 [0}
7/19/2016 4:02:00 12,5 14,8 89 51.5 [0}
7/19/2016 4:03:00 12,3 14,7 89,3 51.4 0,6
7/19/2016 4:04:.00 12,3 14,7 89,3 51.4 0,4
7/19/2016 4:05:00 12,3 14,7 89,3 51.4 [0}
7/19/2016 4:06:00 12,4 14,7 88,8 51.3 [0}
7/19/2016 4:07:00 12,4 14,7 89,6 51.3 0,5
7/19/2016 4:08:00 12,4 14,7 88,7 51.3 [0}
7/19/2016 4:09:00 12,4 14,7 89,4 51.3 [0}
7/19/2016 4:10:00 12,3 14,7 88,4 51.4 [0}
7/19/2016 4:11:00 12,4 14,7 89,4 51.3 [0}
7/19/2016 4:12:00 12,4 14,7 89,6 51.3 [0}
7/19/2016 4:13:00 12,3 14,7 88,7 51.3 [0}
7/19/2016 4:14:00 12,3 14,7 88 51.2 [0}
7/19/2016 4:15:00 12,4 14,7 87,7 51.3 [0}
7/19/2016 4:16:00 12,4 14,7 87,8 51.3 [0}
7/19/2016 4:17:00 12,3 14,7 88,8 51.3 [0}
7/19/2016 4:18:00 12,1 14,7 88,7 51.4 [0}
7/19/2016 4:19:00 12,3 14,7 88,8 51.3 [0}
7/19/2016 4:20:00 12,3 14,7 88,6 51.3 [0}
7/19/2016 4:21:00 12,2 14,7 88,3 51.3 [0}
7/19/2016 4:22:00 12,1 14,6 88,4 51.3 [0}
7/19/2016 4:23.00 12,3 14,6 88,4 51.6 [0}

Fech H TAE TAI HRE HRI AV
] ora

°C °C % % m/s
7/19/2016 4:25:00 12,2 14,6 88,4 51.4 [0}
7/19/2016 4:26:00 12,2 14,6 88 51.4 [0}
7/19/2016 4:27:00 12,3 14,6 89,3 51.5 [0}
7/19/2016 4:28:00 12,3 14,6 89,2 51.4 [0}
7/19/2016 4:29:00 12,4 14,6 88,3 51.4 [0}
7/19/2016 4:30:00 12,3 14,6 88,2 51.5 [0}
7/19/2016 4:31:.00 12,4 14,6 89,2 51.4 [0}
7/19/2016 4:32:00 12,4 14,6 89,9 51.4 [0}
7/19/2016 4:33:00 12,5 14,6 89,5 51.4 [0}
7/19/2016 4:34:.00 12,5 14,6 89,1 51.3 [0}
7/19/2016 4:35:00 12,5 14,6 89,1 51.4 [0}
7/19/2016 4:36:00 12,5 14,6 89,8 51.4 0,3
7/19/2016 4:37.00 12,6 14,6 88,4 51.3 [0}
7/19/2016 4:38:00 12,5 14,6 88 51.2 [0}
7/19/2016 4:39:00 12,6 14,6 89,3 51.2 0,4
7/19/2016 4:40:00 12,5 14,6 89,4 51.2 [0)
7/19/2016 4:41:00 12,5 14,5 88,8 51.2 [0)
7/19/2016 4:42:00 12,5 14,5 88,1 51.2 [0)
7/19/2016 4:43:00 12,7 14,5 88,6 51.2 [0)
7/19/2016 4:44:00 12,7 14,5 89 51.2 [¢)
7/19/2016 4:45:00 12,7 14,5 87,8 51.1 [0)
7/19/2016 4:46:00 12,8 14,5 88,7 51.1 [0)
7/19/2016 4:47:00 12,7 14,5 87,4 51.1 [0)
7/19/2016 4:48:00 12,6 14,5 88,1 51.1 [0)
7/19/2016 4:49:00 12,3 14,5 88,3 51.1 [0)
7/19/2016 4:50:00 12,4 14,5 88,2 51.1 [0}
7/19/2016 4:51:00 12,2 14,5 87,4 51.1 (¢}
7/19/2016 4:52:00 12,2 14,5 88 51.1 [0}
7/19/2016 4:53:00 12,2 14,5 88 51.1 [0}
7/19/2016 4:54:00 12,3 14,5 88,2 51.4 (¢}
7/19/2016 4:55:00 12,2 14,5 88,1 51.3 [0}
7/19/2016 4:56:00 12,2 14,5 88,5 51.4 O
7/19/2016 4:57:00 12,2 14,5 87,3 51.3 [0}
7/19/2016 4:58:00 12,2 14,5 87,9 51.3 [0}
7/19/2016 4:59:00 12,3 14,5 87,2 51.3 [0}
7/19/2016 5:00:00 12,3 14,5 87,1 51.4 (¢}
7/19/2016 5:01:00 12,1 14,5 87,2 51.4 [0}
7/19/2016 5:02:00 12,2 14,5 87,1 51.4 [0}
7/19/2016 5:03:00 12,2 14,4 89,5 51.4 [0}
7/19/2016 5:04:00 12,3 14,4 89,1 51.4 (¢}
7/19/2016 5:05:00 12,3 14,4 89 51.5 [¢)
7/19/2016 5:06:00 12,3 14,4 88,8 51.5 (¢}
7/19/2016 5:07:00 12,4 14,4 89,6 51.5 [¢)
7/19/2016 5:08:00 12,4 14,4 89,2 51.4 [¢)
7/19/2016 5:09:00 12,3 14,4 89,7 51.4 [¢)
7/19/2016 5:10:00 12,3 14,4 89,8 51.5 [¢)
7/19/2016 5:11:00 12,3 14,4 88,8 51.5 [¢)
7/19/2016 5:12:00 12,2 14,4 89,3 51.4 O
7/19/2016 5:13:00 12,4 14,4 89,3 51.4 ¢}
7/19/2016 5:14:00 12,2 14,4 89 51.5 ¢}
7/19/2016 5:15:00 12,5 14,4 90,1 51.5 0,4
7/19/2016 5:16:00 12,2 14,4 89,7 51.5 O
7/19/2016 5:17:00 12,0 14,4 90 51.6 O
7/19/2016 5:18:00 12,4 14,4 89,5 51.5 O

Fech H TAE TAI HRE HRI AV
echa ora

°C °C % % m/s
7/19/2016 5:20:00 12,4 14,4 88,7 51.5 [¢)
7/19/2016 5:21:00 12,4 14,4 88,6 51.5 [¢)
7/19/2016 5:22:00 12,2 14,4 88,6 51.7 [¢)
7/19/2016 5:23:00 12,2 14,4 89,5 51.6 [¢)
7/19/2016 5:24:00 12,3 14,4 89,4 51.5 [¢)
7/19/2016 5:25:00 12,2 14,4 89 51.5 [¢)
7/19/2016 5:26:00 12,0 14,4 90,3 51.5 [¢)
7/19/2016 5:27:00 12,1 14,4 88,4 51.6 [¢)
7/19/2016 5:28:00 12,2 14,4 89,8 51.7 [¢)
7/19/2016 5:29:00 12,1 14,3 87,9 51.6 [¢)
7/19/2016 5:30:00 12,1 14,3 89,6 51.7 [¢)
7/19/2016 5:31:00 12,0 14,3 90,2 52.2 [¢)
7/19/2016 5:32:00 12,0 14,3 88,3 51.9 [¢)
7/19/2016 5:33.00 12,2 14,3 90,2 51.9 [¢)
7/19/2016 5:34.00 12,1 14,3 88,3 51.8 [0)
7/19/2016 5:35.:00 12,0 14,3 88,2 51.8 [0)
7/19/2016 5:36:00 12,3 14,3 89,7 52.1 [¢)
7/19/2016 5:37.00 12,2 14,3 89,3 52.3 ¢}
7/19/2016 5:38:00 12,2 14,3 88,8 52.0 [0)
7/19/2016 5:39:00 12,1 14,3 90,2 51.9 [0)
7/19/2016 5:40:00 12,1 14,3 90,6 51.9 0,3
7/19/2016 5:41:00 12,2 14,3 89,6 51.8 0,4
7/19/2016 5:42:00 12,2 14,3 90,1 51.8 0,5
7/19/2016 5:43:00 12,3 14,3 89,9 51.7 [¢)
7/19/2016 5:44:00 12,4 14,3 90,2 51.7 [0)
7/19/2016 5:45.00 12,2 14,3 90,5 51.8 [¢)
7/19/2016 5:46:00 12,3 14,3 9l 51.7 [¢)
7/19/2016 5:47:00 12,3 14,3 90,6 51.7 [¢)
7/19/2016 5:48:00 12,2 14,3 90,8 51.6 [¢)
7/19/2016 5:49:00 12,2 14,3 90,5 51.6 [¢)
7/19/2016 5:50:00 12,3 14,3 89,7 51.6 ¢}
7/19/2016 5:51:00 12,2 14,3 90,6 51.6 ¢}
7/19/2016 5:52:00 12,4 14,3 90,7 51.6 O
7/19/2016 5:53:00 12,2 14,3 90,9 51.5 ¢}
7/19/2016 5:54:00 12,2 14,2 91,3 51.6 [¢)
7/19/2016 5:55:00 12,1 14,2 90,5 51.6 )
7/19/2016 5:56:00 12,0 14,3 90,8 51.6 )
7/19/2016 5:57:00 12,2 14,2 89,8 51.6 )
7/19/2016 5:58:00 12,2 14,2 89,3 51.6 0]
7/19/2016 5:59:00 12,3 14,2 90,2 51.8 0]
7/19/2016 6:00:00 12,4 14,2 89,7 51.9 0]
7/19/2016 6:01:00 12,3 14,2 90,1 51.9 [0)
7/19/2016 6:02:00 12,4 14,2 90,5 51.8 [0)
7/19/2016 6:03:00 12,5 14,2 90,6 51.7 [0)
7/19/2016 6:04:00 12,5 14,2 89,6 51.6 [0)
7/19/2016 6:05:00 12,0 14,2 90 51.6 [0}
7/19/2016 6:06:00 12,2 14,2 89,7 51.6 O
7/19/2016 6:07:00 12,1 14,2 90,5 51.6 [0}
7/19/2016 6:08:00 12,3 14,2 90 51.5 [0}
7/19/2016 6:09:00 12,1 14,2 91,3 51.8 [0}
7/19/2016 6:10:00 12,2 14,2 91,6 52.0 [0}
7/19/2016 6:11:00 12,0 14,2 90,7 52.2 [0}
7/19/2016 6:12:00 12,1 14,2 90,1 521 [0}
7/19/2016 6:13:00 12,3 14,2 90,1 51.9 [0}




UNIVERSIDAD DE CUENCA | FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO v

Fecha Hora AE TAI HRE HRI I\'% Fecha Hora TBAE 'I:AI HRE HRI AV Fecha Hora TAE TAl HRE HRI AV
°C °C % % m/s C C % % m/s °C °C % % m/s
7/19/2016 6:15:00 12,3 14,2 89,2 51.9 0 7/19/2016 7:09:00 12,5 14 87,9 52.0 0 7/19/2016 8:05:00 13,6 14,1 85,3 52.6 0]
7/19/2016 6:16:00 12,0 14,2 88,5 51.9 0 7/19/2016 7:10:00 12,5 14 89,1 51.9 0 7/19/2016 8:06:00 13,8 14,1 84,3 52.6 0]
7/19/2016 6:17:00 12,1 14,2 88,3 51.9 0 7/19/2016 7:11:00 12,5 14 88,7 52.0 0 7/19/2016 8:07:00 13,8 14,1 85,3 52.8 0]
7/19/2016 6:18:00 12,2 14,2 88,9 51.8 0 7/19/2016 7:12:00 12,6 14 88,7 52.3 0 7/19/2016 8:08:00 13,9 14,1 85 52.7 0]
7/19/2016 6:19:00 12,2 14,2 90,5 51.7 0 7/19/2016 7:13:00 12,5 14 88,6 52.3 0 7/19/2016 8:09:00 14,0 14,1 84,3 52.6 0,6
7/19/2016 6:20:00 19,3 14,2 90,1 51.7 0 7/19/2016 7:14:00 12,6 14 89,4 52.2 0 7/19/2016 8:10:00 14,0 14,1 84,8 52.7 ]
7/19/2016 6:21:00 12,1 14,2 90,7 51.9 0 7/19/2016 7:15:00 19,7 14 88,5 52.1 0 7/19/2016 8:11:00 14,1 14,1 84,5 52.7 0,5
7/19/2016 6:29:00 12,0 14,2 88,9 51.8 0 7/19/2016 7:16:00 12,6 14 88,9 52.1 0 7/19/2016 8:12:00 14,1 14,1 83,7 52.7 ]
7/19/2016 6:23:00 19,2 14,2 90,4 51.8 0 7/19/2016 7:17:00 12,9 14 89,5 52.0 0 7/19/2016 8:13:00 13,7 14,1 83,5 52.9 0]
7/19/2016 6:24:00 19,4 14,2 89,2 51.7 0 7/19/2016 7:18:00 12,9 14 88 52.0 0 7/19/2016 8:14:00 13,8 14,1 82,4 52.7 0]
7/19/2016 6:25:00 19,2 14,2 90,5 51.7 0 7/19/2016 7:19:00 13,2 14 88,4 52.0 0 7/19/2016 8:15:00 13,9 14,1 84,5 52.6 0]
7/19/2016 6:26:00 12,0 14,1 90,3 51.8 0 7/19/2016 7:20:00 13,2 14 87,8 52.0 0 7/19/2016 8:16:00 13,8 14,1 83,8 52.5 ]
7/19/2016 6:27:00 12,1 14,1 89,9 51.8 0 7/19/2016 7:21:00 13,2 14 88,2 52.3 0 7/19/2016 8:17:00 13,9 14,1 84 52.6 ]
7/19/2016 6:28:00 12,1 14,1 88,8 51.7 0 7/19/2016 7:22:00 13,5 14 88,1 52.1 0 7/19/2016 8:18:00 13,8 14,2 82,5 53.1 0]
7/19/2016 6:29:00 12,1 14,1 89,2 51.7 0 7/19/2016 7:23.:00 13,5 14 88,7 52.0 0 7/19/2016 8:19:00 13,7 14,2 83,6 53.0 0]
7/19/2016 6:30:00 121 14,1 90,5 51.7 0 7/19/2016 7:24:00 13,1 14 88,8 52.0 0 7/19/2016 8:20:00 13,9 14,2 83,2 53.0 0]
7/19/2016 6:31:00 12,0 14,1 89,8 51.8 0 7/19/2016 7:25.:00 13,3 14 89 51.9 0 7/19/2016 8:21:00 13,8 14,2 83,3 52.9 0]
7/19/2016 6:32:00 12,1 14,1 89,6 51.8 0 7/19/2016 7:26:00 13,4 14 88,1 52.0 0 7/19/2016 8:22:00 13,9 14,2 83,4 53.1 [¢]
7/19/2016 6:33:00 121 14,1 90,2 51.9 0 7/19/2016 7:97:00 13,4 14 89,4 51.9 0 7/19/2016 8:23:00 13,8 14,2 83 53.2 ]
7/19/2016 6:34:00 121 14,1 89,9 51.8 0 7/19/2016 7:28:00 13,3 14 88,5 51.9 ] 7/19/2016 8:24:00 13,8 14,2 82 53.8 ]
7/19/2016 6:35:00 12,9 14,1 90,4 51.8 0 7/19/2016 7:29:00 13,4 14 88,5 52.0 ] 7/19/2016 8:25:00 13,8 14,2 81,8 53.7 ]
7/19/2016 6:36:00 12,3 14,1 90,2 51.9 0 7/19/2016 7:30:00 13,1 14 88,4 52.0 0,4 7/19/2016 8:26:00 14,0 14,2 81,5 53.7 0
7/19/2016 6:37:00 12,9 14,1 89,2 51.8 0 7/19/2016 7:31:00 13,0 14 87,5 52.0 0 7/19/2016 8:27:00 13,9 14,2 82,8 53.5 0,4
7/19/2016 6:38:00 12,9 14,1 88,8 50.0 0 7/19/2016 7:32:00 13,3 14 87,7 52.0 ] 7/19/2016 8:28:00 13,9 14,2 83,2 53.8 0
7/19/2016 6:39:00 12,9 14,1 89,6 50.0 0 7/19/2016 7:33:00 13,2 14 86,4 52.2 ] 7/19/2016 8:29:00 14,0 14,2 89,7 53.6 0
7/19/2016 6:40:00 12,0 141 90,6 52.0 0 7/19/2016 7:34:00 13,0 14 86 52.2 0] 7/19/2016 8:30:00 14,0 14,2 83,1 53.5 o]
7/19/2016 6:41:00 12,2 141 90,6 51.9 0 7/19/2016 7:35:00 13,0 14 86,3 52.3 0] 7/19/2016 8:31:00 14,1 14,2 82,4 53.9 o]
7/19/2016 6:42:00 12,2 141 89,9 51.8 0 7/19/2016 7:36:00 13,0 14 85,3 52.2 [0) 7/19/2016 8:32:00 14,4 14,2 82,3 53.9 o]
7/19/2016 6:43.00 12,2 141 90,8 51.8 0 7/19/2016 7:37:00 13,1 14 85,9 52.2 [0} 7/19/2016 8:33:00 14,3 14,3 82,8 53.6 0,4
7/19/2016 6:44:00 12,2 141 89,9 51.8 0 7/19/2016 7:38:00 13,2 14 87,4 52.3 ) 7/19/2016 8:34:00 14,1 14,3 82,5 53.6 o]
7/19/2016 6:45:00 12,3 141 91 51.9 0 7/19/2016 7:39:00 13,1 14 85,7 52.6 [0) 7/19/2016 8:35:00 14,3 14,3 82,3 53.6 0,3
7/19/2016 6:46:00 12,2 141 90,7 51.9 0 7/19/2016 7:40:00 13,0 14 85,7 52.5 0] 7/19/2016 8:36:00 14,2 14,3 82,1 53.6 0,3
7/19/2016 6:47:00 12,3 141 89,7 51.8 0 7/19/2016 7:41:00 13,1 14 85,8 52.7 0] 7/19/2016 8:37:.00 14,5 14,3 82,7 53.4 0,5
7/19/2016 6:48:00 12,3 141 89,7 51.7 0 7/19/2016 7:42:00 13,2 14 86 52.6 0,5 7/19/2016 8:38:00 14,5 14,3 82,9 53.3 ]
7/19/2016 6:49.:00 12,2 141 90 51.7 0 7/19/2016 7:43:00 13,4 14 85,8 52.4 [0) 7/19/2016 8:39:00 14,2 14,3 82,1 54.1 0,4
7/19/2016 6:50:00 12,3 141 89,6 51.7 0 7/19/2016 7:44:00 13,0 14 86 52.4 [0) 7/19/2016 8:40:00 14,5 14,3 82,2 53.9 ]
7/19/2016 6:51:00 12,3 14,1 89,7 51.6 0 7/19/2016 7:45:00 13,2 14 86,5 52.5 [¢] 7/19/2016 8:41:00 14,7 14,3 81,6 53.6 0,4
7/19/2016 6:52:00 19,4 141 89,5 5.6 0 7/19/2016 7:46:00 13,3 14 85 52.4 [0) 7/19/2016 8:42:00 14,7 14,3 81,7 53.4 ]
7/19/2016 6:53:00 12,2 14,1 89,3 51.6 0 7/19/2016 7:47:00 13,2 14 86,2 52.3 [0) 7/19/2016 8:43:00 14,6 14,3 81,1 53.4 ]
7/19/2016 6:54:00 19,4 14,1 90,5 51.6 o) 7/19/2016 7:48:00 13,1 14 86,8 52.3 [0} 7/19/2016 8:44.00 14,4 14,3 80,8 53.3 [0)
7/19/2016 6:55:00 12,5 14,1 89,3 51.6 0 7/19/2016 7:49:00 13,1 14 86,4 52.4 O 7/19/2016 8:45:00 14,8 14,3 80 53.2 [0)
7/19/2016 6:56:00 12,3 14,1 89,3 51.6 0 7/19/2016 7:50:00 13,4 14 86,2 524 [0} 7/19/2016 8:46:00 14,9 14,3 78,3 53.1 [0)
7/19/2016 6:57:00 12,4 14,1 88,7 51.6 0 7/19/2016 7:51:00 13,3 14 85,9 524 (¢} 7/19/2016 8:47:00 15,2 14,3 79,2 53.1 [0)
7/19/2016 6:58:00 12,3 14,1 89,2 517 0 7/19/2016 7:52:00 13,5 14 85,8 52.9 [0} 7/19/2016 8:48:00 15,3 14,4 80,3 53.1 ]
7/19/2016 6:59:00 12,3 14 88,9 51.7 0 7/19/2016 7:53:00 13,5 14 86 53.1 [0} 7/19/2016 8:49:00 15,3 14,4 80 53.1 0,5
7/19/2016 7:00:00 12,3 14 89,3 51.8 0 7/19/2016 7:54:00 13,4 14 86,1 53.4 (¢} 7/19/2016 8:50:00 15,2 14,4 79,7 53.1 [0}
7/19/2016 7:01:00 19,4 14 89,1 51.8 0 7/19/2016 7:55:00 13,7 14,1 86,2 53.0 0,4 7/19/2016 8:51:00 15,3 14,4 78,3 53.0 0]
7/19/2016 7:02:00 12,4 14 89,3 51.8 0 7/19/2016 7:56:00 13,6 14,1 85,7 53.0 ] 7/19/2016 8:52:00 15,2 14,4 78,3 53.0 O
7/19/2016 7:03:00 12,3 14 89,3 51.7 0 7/19/2016 7:57:00 13,7 14,1 84,7 52.8 ] 7/19/2016 8:53:00 15,2 14,4 79,1 53.0 O
7/19/2016 7:04:00 12,5 14 89,1 51.7 0 7/19/2016 7:58:00 13,7 14,1 86,7 52.9 ] 7/19/2016 8:54:00 15,3 14,4 77,5 53.0 O
7/19/2016 7:05:00 12,5 14 88,3 51.7 0 7/19/2016 7:59:00 13,7 14,1 85,7 52.7 ] 7/19/2016 8:55:00 15,3 14,4 77,2 53.1 [0}
7/19/2016 7:06:00 12,6 14 88,1 51.7 0 7/19/2016 8:00:00 14,0 14,1 84,8 53.1 ] 7/19/2016 8:56:00 15,2 14,4 77 53.0 O
7/19/2016 7:07:00 12,5 14 89,6 51.7 0 7/19/2016 8:01:00 13,7 14,1 85,9 53.1 ] 7/19/2016 8:57:00 15,3 14,4 77,7 52.9 [0}
7/19/2016 7:08:00 12,5 14 88,4 51.9 o) 7/19/2016 8:02:00 13,8 14,1 86,1 52.9 ] 7/19/2016 8:58:00 15,3 14,4 78,2 52.9 O

Leonardo Gérate | José Morales



anexos | panel bohareque

TAE TAI HRE HRI AV TAE TAI HRE HRI AV TAE TAI HRE HRI AV

Fecha Hora c c " " s Fecha Hora c c " " /s Fecha Hora c c " " s
7/19/2016 9:00:00 15,0 14,5 76,9 52.8 [6) 7/19/2016 9:55:00 17,8 15 65,2 53.0 O 7/19/2016 10:50:00 18,7 16 56,9 53.8 0,7
7/19/2016 9:01:00 14,8 14,5 75,7 52.8 O 7/19/2016 9:56:00 18,0 15 64,6 53.1 [0} 7/19/2016 10:51:00 18,8 16 56,1 53.7 O
7/19/2016 9:02:00 15,0 14,5 76 52.8 O 7/19/2016 9:57:00 17,7 15 63,9 53.0 [0} 7/19/2016 10:52:00 19,0 16 56,8 53.7 [0}
7/19/2016 9:03:00 15,0 14,5 75,9 53.0 O 7/19/2016 9:58:00 17,7 15,1 64,4 53.0 0,4 7/19/2016 10:53:00 18,8 16,1 57,1 53.9 O
7/19/2016 9:04:00 14,9 14,5 76,3 53.5 O 7/19/2016 9:59:00 17,9 15,1 63,2 53.1 [0} 7/19/2016 10:54:00 18,8 16,1 57,5 53.9 0,6
7/19/2016 9:05:00 14,8 14,5 75,7 53.3 O 7/19/2016 10:00:00 17,9 15,1 63,2 53.1 [0} 7/19/2016 10:55:00 18,7 16,1 56,7 53.8 0,4
7/19/2016 9:06:00 14,9 14,5 75,6 53.6 O 7/19/2016 10:01:00 17,9 15,1 62,4 53.1 [0} 7/19/2016 10:56:00 18,8 16,1 57,3 53.8 0,5
7/19/2016 9:07:00 14,9 14,5 75,4 53.4 O 7/19/2016 10:02:00 17,8 15,1 61,9 53.0 [0} 7/19/2016 10:57:00 18,6 16,1 56,8 53.9 0,6
7/19/2016 9:08:00 14,9 14,5 74,7 53.2 O 7/19/2016 10:03:00 18,0 15,1 62 53.1 [0} 7/19/2016 10:58:00 18,7 16,2 57,4 53.9 O
7/19/2016 9:09:00 15,1 14,5 73,9 53.2 O 7/19/2016 10:04:00 17,5 15,1 62,5 53.1 [0} 7/19/2016 10:59:00 18,5 16,2 57,1 53.8 O
7/19/2016 9:10:00 15,1 14,5 74,5 53.1 O 7/19/2016 10:05:00 17,8 15,2 63 53.1 [0} 7/19/2016 11:00:00 18,3 16,2 56,6 53.8 O
7/19/2016 9:11:00 15,1 14,5 73,7 53.0 O 7/19/2016 10:06:00 17,9 15,2 62,5 53.1 [0} 7/19/2016 11:01:00 18,4 16,2 56,5 53.7 O
7/19/2016 9:12:00 15,1 14,5 74,3 52.9 O 7/19/2016 10:07:00 18,0 15,2 63,6 53.1 [0} 7/19/2016 11:02:00 18,3 16,2 56 53.7 0,5
7/19/2016 9:13:00 15,1 14,6 76 52.9 0,7 7/19/2016 10:08:00 17,8 15,2 62,5 53.2 [0} 7/19/2016 11:03:00 18,1 16,3 56,7 53.7 0,4
7/19/2016 9:14:00 15,2 14,6 75,9 52.9 O 7/19/2016 10:09:00 17,8 15,2 62,8 53.2 [0} 7/19/2016 11:04:00 18,4 16,3 56,3 53.8 O
7/19/2016 9:15:00 15,3 14,6 75,7 52.9 O 7/19/2016 10:10:00 18,0 15,3 62 53.2 [0} 7/19/2016 11:05:00 18,6 16,3 55,7 53.8 O
7/19/2016 9:16:00 15,4 14,6 75,8 52.8 [0) 7/19/2016 10:11:00 17,8 15,3 62,8 53.2 o] 7/19/2016 11:06:00 18,7 16,3 55,3 53.8 [0)
7/19/2016 9:17:00 15,5 14,6 75,1 52.9 [0) 7/19/2016 10:12:00 18,0 15,3 63,1 53.2 o] 7/19/2016 11:07:00 18,8 16,3 55,6 53.8 [0)
7/19/2016 9:18:00 15,8 14,6 73,6 52.8 [0) 7/19/2016 10:13:00 17,7 15,3 62,7 53.3 o] 7/19/2016 11:08:00 18,5 16,4 56 53.8 [0)
7/19/2016 9:19:00 15,9 14,6 74 52.8 0 7/19/2016 10:14:00 18,1 15,3 62,7 53.6 o] 7/19/2016 11:09:00 18,1 16,4 56,6 53.8 0,5
7/19/2016 9:20:00 15,8 14,6 73,1 52.8 0 7/19/2016 10:15:00 18,2 15,3 62,6 53.5 ] 7/19/2016 11:10:00 18,5 16,4 55,8 53.8 [0)
7/19/2016 9:21:00 16,1 14,6 73,4 52.8 0 7/19/2016 10:16:00 18,3 15,4 62,8 53.4 ] 7/19/2016 11:11:00 18,1 16,4 56,9 53.7 0,6
7/19/2016 9:22:00 16,0 14,6 73,5 52.8 o] 7/19/2016 10:17:00 18,4 15,4 61,8 53.4 ] 7/19/2016 11:12:00 18,2 16,4 56,2 53.7 0
7/19/2016 9:23:00 16,2 14,6 73,3 52.8 o] 7/19/2016 10:18:00 18,4 15,4 61,9 53.4 ] 7/19/2016 11:13:00 18,4 16,5 56,8 53.7 0
7/19/2016 9:24:00 16,5 14,6 73,1 52.8 o] 7/19/2016 10:19:00 18,4 15,4 61 53.4 o] 7/19/2016 11:14:00 18,2 16,5 57,2 53.8 0,3
7/19/2016 9:25:00 16,4 14,6 72,6 52.8 o] 7/19/2016 10:20:00 18,0 15,4 61,5 53.3 ] 7/19/2016 11:15:00 18,6 16,5 57 53.8 0,3
7/19/2016 9:26:00 16,6 14,7 72,7 52.8 o] 7/19/2016 10:21:00 18,1 15,4 61,3 53.3 ] 7/19/2016 11:16:00 18,5 16,5 57,2 54.3 0,5
7/19/2016 9:27:00 16,6 14,7 71,8 53.2 ] 7/19/2016 10:22:00 18,0 15,5 61,3 53.3 ] 7/19/2016 11:17:00 18,4 16,5 57,4 54.0 0,4
7/19/2016 9:28:00 16,9 14,7 70,6 53.1 ] 7/19/2016 10:23:00 18,0 15,5 60,3 53.3 0,3 7/19/2016 11:18:00 18,5 16,6 56,6 54.0 0
7/19/2016 9:29:00 16,7 14,7 70,9 52.9 o] 7/19/2016 10:24:00 18,2 15,5 60,3 53.4 0] 7/19/2016 11:19:00 18,4 16,6 55,9 54.0 0
7/19/2016 9:30:00 16,9 14,7 71,2 52.9 ] 7/19/2016 10:25:00 18,0 15,5 61 53.5 ) 7/19/2016 11:20:00 18,3 16,6 56 53.9 0
7/19/2016 9:31:00 17,0 14,7 70,7 52.8 o] 7/19/2016 10:26:00 18,0 15,5 60,4 53.5 [0) 7/19/2016 11:21:00 18,2 16,6 55,9 53.9 0
7/19/2016 9:32:00 16,6 14,7 70,4 52.8 ] 7/19/2016 10:27:00 18,2 15,6 60,8 53.5 0,4 7/19/2016 11:22:00 18,6 16,6 57 53.9 0
7/19/2016 9:33:00 16,4 14,7 70,3 52.8 ] 7/19/2016 10:28:00 18,4 15,6 59,6 53.6 0] 7/19/2016 11:23:00 18,6 16,6 57,6 53.9 ]
7/19/2016 9:34:00 16,3 14,7 70,6 52.8 ] 7/19/2016 10:29:00 18,5 15,6 60 53.7 0] 7/19/2016 11:24:00 18,6 16,7 56,5 54.1 o]
7/19/2016 9:35:00 16,0 14,7 69,6 52.8 ] 7/19/2016 10:30:00 18,2 15,6 60 53.7 0] 7/19/2016 11:25:00 18,8 16,7 57,6 54.5 0,4
7/19/2016 9:36:00 16,2 14,7 70,4 52.8 ] 7/19/2016 10:31:00 18,1 15,6 59,5 53.6 [0) 7/19/2016 11:26:00 19,2 16,7 57,2 54.5 0,3
7/19/2016 9:37.00 16,0 14,8 69,5 52.9 ] 7/19/2016 10:32:00 18,2 15,7 59,9 53.5 [0) 7/19/2016 11:27:00 19,0 16,7 57,1 54.2 o]
7/19/2016 9:38:00 16,4 14,8 68,9 53.1 ] 7/19/2016 10:33:00 18,4 15,7 59,4 53.5 [0) 7/19/2016 11:28:00 18,8 16,7 57,3 54.1 0,8
7/19/2016 9:39:00 16,9 14,8 68,6 53.2 ] 7/19/2016 10:34:00 18,3 15,7 59,7 53.4 [0) 7/19/2016 11:29:00 18,6 16,8 55,7 54.0 ]
7/19/2016 9:40:00 17,0 14,8 68,2 53.3 0] 7/19/2016 10:35:00 18,6 15,7 59,5 53.7 [0) 7/19/2016 11:30:00 19,2 16,8 56,2 54.0 ]
7/19/2016 9:41:00 17,1 14,8 68 53.3 0] 7/19/2016 10:36:00 18,4 15,7 59,7 53.7 [0) 7/19/2016 11:31:00 19,3 16,8 56,2 54.1 ]
7/19/2016 9:42:00 17,2 14,8 67,2 53.3 0] 7/19/2016 10:37:00 18,7 15,8 59,8 53.7 [0) 7/19/2016 11:32:00 19,4 16,8 56,3 54.1 0,4
7/19/2016 9:43:00 17,3 14,8 66,6 53.2 0] 7/19/2016 10:38:00 18,5 15,8 59,5 53.6 0,5 7/19/2016 11:33:00 19,4 16,8 56,8 54.8 0,5
7/19/2016 9:44:00 17,1 14,8 66,3 53.1 [0) 7/19/2016 10:39:00 18,5 15,8 60 53.6 0,4 7/19/2016 11:34:00 19,3 16,8 56,8 54.4 0,5
7/19/2016 9:45:00 17,4 14,9 65,3 53.1 0] 7/19/2016 10:40:00 18,7 15,8 60,1 53.6 [0) 7/19/2016 11:35:00 19,6 16,9 57,2 54.2 0,9
7/19/2016 9:46:00 17,4 14,9 66,3 53.1 0,3 7/19/2016 10:41:00 18,8 15,8 59,4 53.7 [0) 7/19/2016 11:36:00 18,8 16,9 56,2 54.2 ]
7/19/2016 9:47:00 17,7 14,9 66,6 53.0 [0} 7/19/2016 10:42:00 18,5 15,8 59,1 53.8 [0} 7/19/2016 11:37:00 18,8 16,9 56,2 54.1 [0}
7/19/2016 9:48:00 17,8 14,9 67,1 53.0 [0} 7/19/2016 10:43:00 18,6 15,9 58,2 53.7 [0} 7/19/2016 11:38:00 19,0 16,9 56,3 54.0 [0}
7/19/2016 9:49:00 17,9 14,9 66,7 53.0 [0} 7/19/2016 10:44:00 18,2 15,9 59,3 53.6 0,7 7/19/2016 11:39:00 19,1 16,9 55,9 54.2 [0}
7/19/2016 9:50:00 17,8 14,9 66,6 53.0 [0} 7/19/2016 10:45:00 18,4 15,9 58,9 53.6 0,8 7/19/2016 11:40:00 19,1 16,9 551 54.2 [0}
7/19/2016 9:51:00 17,7 14,9 66,7 53.0 0,5 7/19/2016 10:46:00 18,6 15,9 59 53.8 [0} 7/19/2016 11:41:00 19,3 17 55,6 54.5 0,4
7/19/2016 9:52:00 17,8 14,9 65,6 53.0 (¢} 7/19/2016 10:47:00 18,8 15,9 58,6 53.8 [0} 7/19/2016 11:42:00 19,6 17 55,5 54.6 0,6
7/19/2016 9:53.00 17,4 15 64,8 53.0 [¢) 7/19/2016 10:48:00 18,8 16 58,5 53.8 [0} 7/19/2016 11:43:00 19,2 17 55,5 54.4 0,8




UNIVERSIDAD DE CUENCA | FACULTAD DE ARQUITECTURA VYV URBANISMO VD

AE TAI HRE HRI AV TAE TAI HRE HRI I\ AE TAI HRE HRI AV

Fecha Hora c c " " s Fecha Hora c c " " /s Fecha Hora c c " " s
7/19/2016 11:45:00 19,8 17 53,8 54.3 O 7/19/2016 12:40:00 21,2 18,1 46,5 54.5 0,6 7/19/2016 13:35:00 20,4 19,5 46 54.8 0,9
7/19/2016 11:46:00 20,0 17 54 54.2 O 7/19/2016 12:41:00 21,1 18,1 47 54.5 0,5 7/19/2016 13:36:00 20,5 19,5 45,1 54.7 0,5
7/19/2016 11:47:00 19,7 17,1 53,9 54.1 O 7/19/2016 12:42:00 21,3 18,1 47,1 54.5 0,4 7/19/2016 13:37:00 20,3 19,6 45,8 54.8 0,6
7/19/2016 11:48:00 19,7 17,1 54,2 54.1 0,5 7/19/2016 12:43:00 20,8 18,1 46,9 54.6 0,7 7/19/2016 13:38:00 20,4 19,6 45 54.8 O
7/19/2016 11:49:00 19,9 17,1 53,8 54.1 0,5 7/19/2016 12:44.00 21,0 18,2 47,9 54.5 0,7 7/19/2016 13:39:00 20,6 19,6 45,3 54.8 0,5
7/19/2016 11:50:00 20,2 17,1 55,4 54.0 1,9 7/19/2016 12:45:00 21,0 18,2 47,3 54.6 0,4 7/19/2016 13:40:00 20,5 19,6 44,8 54.7 0,5
7/19/2016 11:51:00 19,9 17,1 54,9 54.0 0,9 7/19/2016 12:46:00 21,4 18,2 47,5 54.6 O 7/19/2016 13:41:00 20,7 19,7 43,9 54.6 O
7/19/2016 11:52:00 19,8 17,1 54 54.0 0,5 7/19/2016 12:47:00 21,2 18,2 47,2 54.7 0,4 7/19/2016 13:42:00 20,6 19,7 44,3 54.7 0,4
7/19/2016 11:53:00 20,0 17,2 53,9 54.0 0,8 7/19/2016 12:48:00 21,7 18,3 46,2 54.6 O 7/19/2016 13:43:00 20,2 19,7 45,5 54.7 0,5
7/19/2016 11:54:00 19,9 17,2 53,8 54.1 0,4 7/19/2016 12:49:00 21,6 18,3 45,8 54.8 O 7/19/2016 13:44:00 19,8 19,7 44,8 54.8 O
7/19/2016 11:55:00 20,2 17,2 53,3 54.1 O 7/19/2016 12:50:00 22,1 18,3 45,9 54.8 0,6 7/19/2016 13:45:00 20,1 19,8 46,1 54.8 O
7/19/2016 11:56:00 20,1 17,2 53,2 54.2 O 7/19/2016 12:51:00 22,2 18,3 45,1 54.6 O 7/19/2016 13:46:00 20,1 19,8 47 54.8 0,5
7/19/2016 11:57:00 19,7 17,2 53,3 54.1 0,7 7/19/2016 12:52:00 22,0 18,3 45 54.6 0,4 7/19/2016 13:47:00 19,8 19,8 46 55.3 O
7/19/2016 11:58:00 19,7 17,2 52,4 54.4 O 7/19/2016 12:53:00 21,6 18,4 45,4 54.6 0,4 7/19/2016 13:48:00 19,5 19,8 48,4 54.5 1,1
7/19/2016 11:59:00 20,1 17,3 51,8 54.5 O 7/19/2016 12:54:00 21,5 18,4 45,4 54.6 0,4 7/19/2016 13:49:00 19,6 19,9 47,4 54.3 0,5
7/19/2016 12:00:00 19,9 17,3 51,4 54.8 0,4 7/19/2016 12:55:00 22,2 18,4 45,8 54.6 0,4 7/19/2016 13:50:00 19,7 19,9 47,1 54.4 0,4
7/19/2016 12:01:00 20,2 17,3 52,5 54.5 [0) 7/19/2016 12:56:00 22,0 18,4 45,2 54.5 ] 7/19/2016 13:51:00 19,2 19,9 47,3 54.5 0,4
7/19/2016 12:02:00 20,2 17,3 52,8 54.5 0,4 7/19/2016 12:57:00 21,8 18,5 46,9 54.6 0,8 7/19/2016 13:52:00 19,3 19,9 47,1 54.3 0,4
7/19/2016 12:03.00 20,3 17,3 51,9 54.7 0,6 7/19/2016 12:58:00 21,7 18,5 46,7 54.6 0,9 7/19/2016 13:53:00 19,2 20 46,9 54.5 [0)
7/19/2016 12:04:00 20,4 17,3 51,6 54.6 [0) 7/19/2016 12:59:00 29,3 18,5 46,7 54.6 0,7 7/19/2016 13:54:00 19,1 20 47 54.6 [0)
7/19/2016 12:05:00 20,5 17,4 51,9 54.7 [0) 7/19/2016 13:00:00 29,7 18,5 46,1 54.6 0,6 7/19/2016 13:55:00 19,3 20 46,7 54.5 [0)
7/19/2016 12:06:00 20,3 17,4 52,1 54.8 0,4 7/19/2016 13:01:00 21,9 18,6 46,3 54.7 1,2 7/19/2016 13:56:00 19,4 20 47,3 54.5 [0)
7/19/2016 12:07:00 20,8 17,4 51,8 54.4 0,8 7/19/2016 13:02:00 21,5 18,6 45,2 54.6 0,4 7/19/2016 13:57:00 19,8 20 48 54.3 0,4
7/19/2016 12:08:00 21,0 17,4 52,1 54.3 [0) 7/19/2016 13:03:00 20,7 18,6 45,3 54.7 0,5 7/19/2016 13:58:00 19,3 20 48,8 54.2 0,6
7/19/2016 12:09:00 20,4 17,4 51,6 54.3 [0) 7/19/2016 13:04:00 21,3 18,6 44,2 54.7 ] 7/19/2016 13:59:00 19,1 20,1 48,4 54.2 0,4
7/19/2016 12:10:00 20,8 17,5 52,1 54.9 [0) 7/19/2016 13:05:00 21,0 18,7 44,3 54.7 ] 7/19/2016 14:00:00 18,9 20,1 48,5 54.4 [0)
7/19/2016 12:11:00 20,5 17,5 52,6 54.6 0,7 7/19/2016 13:06:00 21,8 18,7 45,1 54.6 0,4 7/19/2016 14:01:00 18,8 20,1 48,9 54.3 [0)
7/19/2016 12:12:00 20,7 17,5 52,4 54.5 0,5 7/19/2016 13:07:00 29,5 18,7 44,8 54.7 0,5 7/19/2016 14:02:00 19,0 20,1 49,9 54.2 0,4
7/19/2016 12:13:00 20,6 17,5 51,7 54.4 0,4 7/19/2016 13:08:00 21,7 18,7 45,1 54.8 0,4 7/19/2016 14:03:00 19,6 20,1 49,7 54.1 [0)
7/19/2016 12:14:00 21,1 17,5 51,7 55.0 0,7 7/19/2016 13:09:00 21,5 18,8 44,1 54.7 0,5 7/19/2016 14:04:00 19,1 20,1 49,7 54.2 0,5
7/19/2016 12:15:00 20,8 17,6 51,5 54.8 0 7/19/2016 13:10:00 29,4 18,8 44,1 54.7 0,5 7/19/2016 14:05:00 19,2 20,1 50,6 54.0 0,7
7/19/2016 12:16:00 21,1 17,6 51,1 54.6 0 7/19/2016 13:11:00 22,8 18,8 43,8 54.7 0,6 7/19/2016 14:06:00 19,1 20,2 50,2 53.7 0,5
7/19/2016 12:17:00 21,4 17,6 50,7 54.5 0 7/19/2016 13:12:00 29,3 18,8 43,5 54.7 0,4 7/19/2016 14:07:.00 19,3 20,2 50,6 54.0 0,7
7/19/2016 12:18:00 21,1 17,6 50,6 54.7 0 7/19/2016 13:13:00 29,7 18,9 49 54.6 0] 7/19/2016 14:08:00 19,7 20,2 51 54.2 0,5
7/19/2016 12:19:00 21,4 17,6 50,7 54.6 0,6 7/19/2016 13:14:00 21,8 18,9 41,3 54.7 0] 7/19/2016 14:09:00 19,0 20,2 50,7 53.9 0,4
7/19/2016 12:20:00 21,0 17,7 51,1 54.6 0,5 7/19/2016 13:15:00 29,7 18,9 43,4 54.7 0,4 7/19/2016 14:10:00 19,0 20,2 50,3 54.1 0,4
7/19/2016 12:21:00 21,1 17,7 49,6 54.6 ] 7/19/2016 13:16:00 22,6 18,9 44,3 55.0 0,6 7/19/2016 14:11:00 18,8 20,2 49,6 54.1 ]
7/19/2016 12:22:00 20,8 17,7 49,1 54.5 ] 7/19/2016 13:17:00 22,6 19 46,7 54.7 [0) 7/19/2016 14:12:00 19,6 20,2 50,3 54.2 0,3
7/19/2016 12:23:00 21,2 17,7 50,3 54.6 1,3 7/19/2016 13:18:00 22,9 19 45,8 54.7 0,4 7/19/2016 14:13:00 19,6 20,3 50,8 54.2 0,6
7/19/2016 12:24:00 21,0 17,7 49,1 54.5 ] 7/19/2016 13:19:00 21,6 19 46,1 54.7 0,5 7/19/2016 14:14:.00 19,7 20,3 51,7 54.2 0,7
7/19/2016 12:25:00 21,1 17,8 50 54.5 0,6 7/19/2016 13:20:00 21,1 19,1 44,4 54.7 [0) 7/19/2016 14:15:00 19,6 20,3 52 54.2 1,1
7/19/2016 12:26:00 21,1 17,8 49,5 54.5 0,4 7/19/2016 13:21:00 21,2 19,1 43,2 54.8 [0) 7/19/2016 14:16:00 19,7 20,3 51,5 54.1 0,5
7/19/2016 12:27:00 21,0 17,8 49,8 55.0 0,8 7/19/2016 13:22:00 21,4 19,1 44,6 54.8 0,9 7/19/2016 14:17:.00 19,6 20,3 50,3 54.1 ]
7/19/2016 12:28:00 21,0 17,8 48,4 54.7 0,4 7/19/2016 13:23:00 21,1 19,2 45,2 54.9 0,4 7/19/2016 14:18:00 19,5 20,3 51,6 54.2 0,5
7/19/2016 12:29:00 21,2 17,8 48,5 54.6 0,5 7/19/2016 13:24.00 21,7 19,2 43,1 54.7 [0) 7/19/2016 14:19:00 19,6 20,3 51 54.2 0,4
7/19/2016 12:30:00 20,7 17,9 48,4 54.6 ] 7/19/2016 13:25:00 21,5 19,2 49,4 54.8 [0) 7/19/2016 14:20:00 19,9 20,3 51,5 54.2 0,3
7/19/2016 12:31:00 21,0 17,9 47,5 54.8 ] 7/19/2016 13:26:00 21,8 19,2 43,5 54.9 [0) 7/19/2016 14:21:00 19,5 20,3 50,9 54.2 ]
7/19/2016 12:32:00 20,9 17,9 47,7 54.7 0,4 7/19/2016 13:27:00 22,3 19,3 49,6 54.8 (¢} 7/19/2016 14:22:00 19,5 20,3 50 54.2 [0}
7/19/2016 12:33:00 21,0 17,9 47,2 54.6 O 7/19/2016 13:28:00 22,0 19,3 445 54.8 0,6 7/19/2016 14:23:00 19,1 20,3 52,1 54.2 0,9
7/19/2016 12:34:00 21,2 17,9 48,2 54.5 0,4 7/19/2016 13:29:00 21,3 19,3 49,7 54.8 [0} 7/19/2016 14:24:00 19,3 20,4 51,7 54.2 0,4
7/19/2016 12:35:00 21,2 18 47,8 54.7 0,4 7/19/2016 13:30:00 21,5 19,4 43 54.8 [¢) 7/19/2016 14:25:00 19,3 20,4 52,6 54.2 0,6
7/19/2016 12:36:00 21,1 18 48,2 54.7 0,9 7/19/2016 13:31:00 21,0 19,4 49,9 54.9 0,3 7/19/2016 14:26:00 19,4 20,4 50,6 54.2 [0}
7/19/2016 12:37:00 21,7 18 47 55.0 0,5 7/19/2016 13:32:00 20,6 19,4 49,5 54.9 [¢) 7/19/2016 14:27:00 19,1 20,4 50,8 54.2 [0}
7/19/2016 12:38:00 21,4 18 46,7 54.7 0,4 7/19/2016 13:33:00 21,0 19,5 45 54.9 0,5 7/19/2016 14:28:00 18,9 20,4 50,4 54.0 [0}

Leonardo Gérate | José Morales



anexos | panel bohareque

TAE TAI HRE HRI AV TAE TAI HRE HRI AV TAE TAI HRE HRI AV

Fecha Hora c c " " s Fecha Hora c c " " /s Fecha Hora c c " " s
7/19/2016 14:30:00 18,9 20,4 50 54.2 O 7/19/2016 15:25:00 18,0 20,7 61,8 53.7 0,7 7/19/2016 16:20:00 17,7 20,6 61,7 53.7 O
7/19/2016 14:31:00 19,0 20,4 49,9 54.0 0,4 7/19/2016 15:26:00 17,8 20,7 61,8 53.7 O 7/19/2016 16:21:00 17,2 20,6 59,5 53.7 O
7/19/2016 14:32:00 19,1 20,4 50,3 54.0 O 7/19/2016 15:27:00 17,9 20,7 62,7 53.7 0,6 7/19/2016 16:22:00 17,4 20,6 60 53.7 O
7/19/2016 14:33:00 19,4 20,4 49,9 53.9 O 7/19/2016 15:28:00 18,2 20,7 61,8 53.8 0,3 7/19/2016 16:23:00 17,2 20,6 59,5 53.7 O
7/19/2016 14:34:00 19,0 20,4 49,5 54.1 0,5 7/19/2016 15:29:00 17,7 20,7 63,5 53.7 0,5 7/19/2016 16:24:00 17,8 20,6 59,1 53.7 O
7/19/2016 14:35:00 19,3 20,4 50,4 54.1 O 7/19/2016 15:30:00 18,2 20,7 62,7 53.7 [0} 7/19/2016 16:25:00 17,7 20,6 60,5 53.7 O
7/19/2016 14:36:00 18,5 20,5 50,5 54.0 O 7/19/2016 15:31:00 17,6 20,7 63,8 53.8 O 7/19/2016 16:26:00 17,7 20,6 60,2 53.7 O
7/19/2016 14:37:00 18,8 20,5 51,5 54.1 0,8 7/19/2016 15:32:00 18,0 20,7 64,5 53.8 [0} 7/19/2016 16:27:00 17,4 20,6 60,5 53.7 0,4
7/19/2016 14:38:00 18,7 20,5 50,9 54.2 O 7/19/2016 15:33:00 17,9 20,7 62,9 53.8 O 7/19/2016 16:28:00 17,3 20,6 62,5 53.7 0,7
7/19/2016 14:39:00 18,9 20,5 50,9 54.0 O 7/19/2016 15:34:00 17,8 20,7 65,4 53.8 O 7/19/2016 16:29:00 17,1 20,6 64,2 53.7 O
7/19/2016 14:40:00 18,8 20,5 50,7 54.1 O 7/19/2016 15:35:00 18,1 20,7 63,2 53.8 O 7/19/2016 16:30:00 17,5 20,5 63,4 53.7 O
7/19/2016 14:41:00 19,1 20,5 52 53.6 1 7/19/2016 15:36:00 18,2 20,7 66,2 53.8 O 7/19/2016 16:31:00 17,5 20,5 64,1 53.7 O
7/19/2016 14:42:00 19,7 20,5 52,4 53.8 0,4 7/19/2016 15:37:00 17,9 20,7 65,1 53.8 O 7/19/2016 16:32:00 17,7 20,5 63,4 53.7 O
7/19/2016 14:43:00 19,5 20,5 51,2 53.8 O 7/19/2016 15:38:00 17,4 20,7 65,5 53.8 0,5 7/19/2016 16:33:00 17,5 20,5 66,2 53.7 0]
7/19/2016 14:44:00 19,2 20,5 52,2 53.9 O 7/19/2016 15:39:00 17,8 20,7 63,6 53.8 O 7/19/2016 16:34:00 17,3 20,5 65,8 53.6 0]
7/19/2016 14:45:00 19,1 20,5 51,7 54.0 O 7/19/2016 15:40:00 17,3 20,7 63,5 53.7 O 7/19/2016 16:35:00 17,6 20,5 68 53.6 0,3
7/19/2016 14:46:00 19,4 20,5 51,7 53.9 [0) 7/19/2016 15:41:00 18,1 20,6 63,4 53.8 [0) 7/19/2016 16:36:00 17,1 20,5 67,5 53.6 0
7/19/2016 14:47:00 19,0 20,5 51,4 53.9 [0) 7/19/2016 15:42:00 18,3 20,7 62,3 53.8 [0) 7/19/2016 16:37:00 17,4 20,5 68,8 53.6 0
7/19/2016 14:48:00 19,2 20,5 53,7 53.9 0,5 7/19/2016 15:43:00 18,1 20,7 63,6 53.7 [0) 7/19/2016 16:38:00 16,8 20,5 66,4 53.6 0
7/19/2016 14:49:00 18,7 20,5 52,9 53.7 0 7/19/2016 15:44.00 18,1 20,7 62,1 53.7 [0) 7/19/2016 16:39:00 17,2 20,5 67 53.6 0
7/19/2016 14:50:00 18,6 20,5 54,9 53.7 0,7 7/19/2016 15:45:00 18,6 20,7 63,4 53.8 [0) 7/19/2016 16:40:00 17,3 20,5 66,1 53.6 0
7/19/2016 14:51:00 18,8 20,5 53,8 53.5 o] 7/19/2016 15:46:00 18,3 20,7 61,7 53.8 [0) 7/19/2016 16:41:00 17,4 20,5 67,7 53.6 0
7/19/2016 14:52:00 18,5 20,6 53,8 53.5 0,5 7/19/2016 15:47:00 18,3 20,6 62 53.8 [0) 7/19/2016 16:42:00 17,5 20,5 68,1 53.6 0
7/19/2016 14:53:00 18,7 20,6 53,6 53.5 o] 7/19/2016 15:48:00 18,4 20,6 62,2 53.8 [0) 7/19/2016 16:43:00 17,6 20,5 68,5 53.6 o]
7/19/2016 14:54:00 19,0 20,6 53,6 53.1 0,3 7/19/2016 15:49:00 18,5 20,6 60,9 53.8 [0) 7/19/2016 16:44:00 17,8 20,5 66,4 53.6 o]
7/19/2016 14:55:00 18,5 20,6 52,9 53.2 o] 7/19/2016 15:50:00 18,3 20,6 60,4 53.8 [0) 7/19/2016 16:45:00 17,9 20,5 66,4 53.6 o]
7/19/2016 14:56:00 18,5 20,6 51,8 53.2 o] 7/19/2016 15:51:00 18,4 20,6 60,9 53.8 [0) 7/19/2016 16:46:00 17,3 20,5 65,6 53.6 o]
7/19/2016 14:57:00 18,4 20,6 52 53.3 0,4 7/19/2016 15:52:00 18,5 20,6 62,1 53.8 0,5 7/19/2016 16:47:00 16,9 20,5 66,3 53.6 0,5
7/19/2016 14:58:00 18,8 20,6 52,9 53.4 1,2 7/19/2016 15:53:00 18,5 20,6 60,9 53.8 [0) 7/19/2016 16:48:00 16,6 20,5 67,8 53.6 ]
7/19/2016 14:59:00 18,7 20,6 53,4 53.6 0,5 7/19/2016 15:54:00 18,5 20,6 62,4 53.8 0,3 7/19/2016 16:49:00 16,8 20,5 67,3 53.6 ]
7/19/2016 15:00:00 18,0 20,6 52,6 53.4 ] 7/19/2016 15:55:00 18,2 20,6 59,9 53.8 [0) 7/19/2016 16:50:00 17,5 20,5 69,2 53.6 ]
7/19/2016 15:01:00 18,5 20,6 53,6 53.5 ] 7/19/2016 15:56:00 18,5 20,6 59,6 53.8 [0) 7/19/2016 16:51:00 17,6 20,5 67,8 53.6 o]
7/19/2016 15:02:00 18,3 20,6 53,5 53.5 0,7 7/19/2016 15:57:00 18,5 20,6 60 53.7 [0) 7/19/2016 16:52:00 17,5 20,5 70,9 53.6 ]
7/19/2016 15:03:00 18,2 20,6 54,4 53.7 0,7 7/19/2016 15:58:00 18,3 20,6 60 53.8 [0) 7/19/2016 16:53:00 17,2 20,5 68,8 53.6 ]
7/19/2016 15:04:00 18,1 20,6 54,8 53.5 0,7 7/19/2016 15:59:00 18,3 20,6 58,7 53.8 [0) 7/19/2016 16:54:00 17,4 20,5 68,8 53.6 ]
7/19/2016 15:05:00 17,9 20,6 54,2 53.3 0,7 7/19/2016 16:00:00 18,4 20,6 59,8 53.8 [0) 7/19/2016 16:55:00 17,8 20,5 68,4 53.6 ]
7/19/2016 15:06:00 17,8 20,6 54,9 53.5 1,1 7/19/2016 16:01:00 18,7 20,6 59,7 53.8 [0) 7/19/2016 16:56:00 17,1 20,4 68 53.6 ]
7/19/2016 15:07:00 18,2 20,6 54,4 53.4 0,7 7/19/2016 16:02:00 18,2 20,6 59,9 53.8 [0) 7/19/2016 16:57:00 17,7 20,4 67,4 53.6 ]
7/19/2016 15:08:00 18,3 20,6 53,6 53.3 0] 7/19/2016 16:03:00 18,0 20,6 59,7 53.8 [0) 7/19/2016 16:58:00 17,2 20,4 66,7 53.6 ]
7/19/2016 15:09:00 18,5 20,6 54,9 53.2 1 7/19/2016 16:04:00 18,0 20,6 60,1 53.8 [0) 7/19/2016 16:59:00 17,8 20,4 66 53.6 ]
7/19/2016 15:10:00 18,2 20,6 55,1 53.3 0,9 7/19/2016 16:05:00 18,2 20,6 59,7 53.8 [0) 7/19/2016 17:00:00 17,7 20,4 69,2 53.7 ]
7/19/2016 15:11:00 17,7 20,6 54,9 53.3 0,9 7/19/2016 16:06:00 18,0 20,6 59,3 53.7 [0) 7/19/2016 17:01:00 17,6 20,4 70 53.6 0,4
7/19/2016 15:12:00 17,9 20,6 53,8 53.4 ] 7/19/2016 16:07:00 18,4 20,6 59,6 53.7 [0) 7/19/2016 17:02:00 17,7 20,4 70,4 53.6 ]
7/19/2016 15:13:00 17,8 20,6 54 53.5 0,4 7/19/2016 16:08:00 18,3 20,6 59,6 53.7 [0) 7/19/2016 17:03:00 17,9 20,4 69,1 53.6 ]
7/19/2016 15:14:00 18,2 20,6 55,6 53.3 0,5 7/19/2016 16:09:00 18,5 20,6 60,6 53.7 [0) 7/19/2016 17:04.00 18,1 20,4 67 53.6 ]
7/19/2016 15:15:00 17,8 20,6 54,5 53.5 ] 7/19/2016 16:10:00 18,6 20,6 59,9 53.7 [0) 7/19/2016 17:05:00 17,9 20,4 66,7 53.6 ]
7/19/2016 15:16:00 17,8 20,7 55,2 53.4 ] 7/19/2016 16:11:00 18,1 20,6 60,6 53.7 [0) 7/19/2016 17:06:00 17,9 20,4 66,5 53.6 0,4
7/19/2016 15:17:00 17,5 20,7 55,7 53.4 0,4 7/19/2016 16:12:00 18,1 20,6 61,7 53.7 ¢} 7/19/2016 17:07:00 17,5 20,4 67,8 53.6 [0}
7/19/2016 15:18:00 17,5 20,7 56,3 53.5 0,5 7/19/2016 16:13:00 17,8 20,6 61,4 53.7 ¢} 7/19/2016 17:08:00 17,7 20,4 66,5 53.6 [0}
7/19/2016 15:19:00 17,9 20,7 57 53.5 0,4 7/19/2016 16:14:00 17,2 20,6 61,1 53.7 ¢} 7/19/2016 17:09:00 18,0 20,4 65 53.6 [0}
7/19/2016 15:20:00 17,4 20,7 57,2 53.6 0,7 7/19/2016 16:15:00 17,1 20,6 60,8 53.7 ¢} 7/19/2016 17:10:00 17,7 20,4 66,8 53.7 [0}
7/19/2016 15:21:00 18,2 20,7 56 53.6 0,5 7/19/2016 16:16:00 17,5 20,6 62,1 53.7 0] 7/19/2016 17:11:00 17,6 20,4 64,8 53.7 [0}
7/19/2016 15:22:00 17,3 20,7 56 53.6 [0} 7/19/2016 16:17:00 17,7 20,6 61,9 53.7 0,4 7/19/2016 17:12:00 17,5 20,4 67,1 53.6 [0}
7/19/2016 15:23:00 17,7 20,7 55,8 53.7 [0} 7/19/2016 16:18:00 17,9 20,6 61,3 53.7 ) 7/19/2016 17:13:00 17,4 20,4 64,5 53.6 [0}




UNIVERSIDAD DE CUENCA | FACULTAD DE ARQUITECTURA VYV URBANISMO VD
RE HRI I\

AE TAI HRE HRI I\ TAE TAI HRE HRI I\% AE TAI H
Fecha Hora c c " " Fecha Hora c c " " /s Fecha Hora c c " "

m/s m/s
7/19/2016 17:15:00 16,8 20,4 65 53.6 O 7/19/2016 18:10:00 16,1 19,9 65,3 52.9 O 7/19/2016 19:05:00 16,1 19,2 63,6 52.5 O
7/19/2016 17:16:00 16,9 20,4 64,8 53.6 O 7/19/2016 18:11:00 16,2 19,9 66,1 52.9 0,4 7/19/2016 19:06:00 15,8 19,2 62,7 52.5 O
7/19/2016 17:17:00 16,7 20,4 64,3 53.6 O 7/19/2016 18:12:00 16,2 19,9 65,7 52.9 O 7/19/2016 19:07:00 15,9 19,2 63,1 52.5 O
7/19/2016 17:18:00 16,9 20,4 63,6 53.6 O 7/19/2016 18:13:00 16,4 19,9 65,1 52.8 O 7/19/2016 19:08:00 16,0 19,2 63,7 52.5 O
7/19/2016 17:19:00 16,9 20,3 64,2 53.6 O 7/19/2016 18:14:00 16,4 19,8 64,9 52.8 O 7/19/2016 19:09:00 16,0 19,2 63,8 52.5 O
7/19/2016 17:20:00 17,1 20,3 63,8 53.6 O 7/19/2016 18:15:00 16,4 19,8 64,4 52.8 O 7/19/2016 19:10:00 16,0 19,1 63,3 52.5 O
7/19/2016 17:21:00 16,9 20,3 64,9 53.6 O 7/19/2016 18:16:00 16,4 19,8 64,8 52.8 O 7/19/2016 19:11:00 15,9 19,1 63,5 52.5 O
7/19/2016 17:22:00 17,0 20,3 64,2 53.6 O 7/19/2016 18:17:00 16,3 19,8 65,2 52.8 0,4 7/19/2016 19:12:00 15,9 19,1 63,5 52.5 O
7/19/2016 17:23:00 17,1 20,3 63,5 53.6 O 7/19/2016 18:18:00 16,4 19,8 66,1 52.8 0,6 7/19/2016 19:13:00 15,9 19,1 63,4 52.5 O
7/19/2016 17:24:00 17,2 20,3 63,9 53.6 O 7/19/2016 18:19:00 16,3 19,8 65,2 52.8 O 7/19/2016 19:14:00 15,9 19,1 63,1 52.5 O
7/19/2016 17:25:00 16,8 20,3 63,9 53.6 O 7/19/2016 18:20:00 16,2 19,8 65 52.8 O 7/19/2016 19:15:00 15,9 19,1 63,1 52.5 O
7/19/2016 17:26:00 17,0 20,3 64,3 53.5 O 7/19/2016 18:21:00 16,4 19,7 64,7 52.8 O 7/19/2016 19:16:00 15,9 19,1 63,2 52.5 O
7/19/2016 17:27:00 17,1 20,3 64,6 53.5 O 7/19/2016 18:22:00 16,2 19,7 64,8 52.8 O 7/19/2016 19:17:00 15,9 19,1 63 52.5 O
7/19/2016 17:28:00 16,8 20,3 63,8 53.5 O 7/19/2016 18:23:00 16,3 19,7 64,6 52.8 O 7/19/2016 19:18:00 16,0 19 63,1 52.5 O
7/19/2016 17:29:00 16,7 20,3 66,2 53.5 0,4 7/19/2016 18:24:00 16,2 19,7 65,5 52.7 O 7/19/2016 19:19:00 15,8 19 63 52.5 O
7/19/2016 17:30:00 16,6 20,3 65,4 53.5 O 7/19/2016 18:25:00 16,2 19,7 65,2 52.7 0,3 7/19/2016 19:20:00 15,7 19 63,8 52.5 O
7/19/2016 17:31:00 16,6 20,3 66 53.5 [0) 7/19/2016 18:26:00 16,2 19,7 64,8 52.7 0,5 7/19/2016 19:21:00 15,7 19 63,2 52.5 [0)
7/19/2016 17:32:00 17,0 20,3 65,7 53.5 [0) 7/19/2016 18:27:00 16,3 19,7 63,6 52.7 [0) 7/19/2016 19:22:00 15,8 19 62,7 52.5 [0)
7/19/2016 17:33:00 16,9 20,3 65,7 53.4 [0) 7/19/2016 18:28:00 16,3 19,7 63,9 52.7 [0) 7/19/2016 19:23.00 15,8 19 62,8 52.4 [0)
7/19/2016 17:34:00 16,6 20,2 65,5 53.4 0 7/19/2016 18:29:00 16,3 19,7 63,3 52.7 [0) 7/19/2016 19:24:00 15,7 19 62,7 52.4 [0)
7/19/2016 17:35:00 16,8 20,2 66 53.4 0 7/19/2016 18:30:00 16,3 19,6 63,7 52.7 [0) 7/19/2016 19:25:00 15,7 19 63 52.4 [0)
7/19/2016 17:36:00 16,6 20,2 65,7 53.4 0 7/19/2016 18:31:00 16,4 19,6 64,3 52.7 [0) 7/19/2016 19:26:00 15,6 18,9 63,3 52.4 [0)
7/19/2016 17:37:00 16,7 20,2 65,5 53.3 0 7/19/2016 18:32:00 16,3 19,6 63,5 52.7 [0) 7/19/2016 19:27.00 15,7 18,9 63,4 52.4 [0)
7/19/2016 17:38:00 16,5 20,2 64,9 53.3 o] 7/19/2016 18:33:00 16,4 19,6 64,2 52.7 [0) 7/19/2016 19:28:00 15,8 18,9 63,2 52.4 [0)
7/19/2016 17:39:00 16,7 20,2 66,2 53.3 0,3 7/19/2016 18:34:00 16,1 19,6 64,7 52.7 [0) 7/19/2016 19:29:00 15,5 18,9 63,2 52.4 [0)
7/19/2016 17:40:00 16,5 20,2 65,3 53.2 o] 7/19/2016 18:35:00 16,3 19,6 63,8 52.7 [0) 7/19/2016 19:30:00 15,4 18,9 63,3 52.4 [0)
7/19/2016 17:41:.00 16,4 20,2 64,7 53.2 o] 7/19/2016 18:36:00 16,2 19,6 64,7 52.7 [0) 7/19/2016 19:31:00 15,7 18,9 63,1 52.4 0
7/19/2016 17:42:00 16,6 20,2 65,3 53.2 o] 7/19/2016 18:37:00 16,1 19,5 64,4 52.7 [0) 7/19/2016 19:32:00 15,6 18,9 62,5 52.4 0
7/19/2016 17:43:00 16,6 20,2 65,4 53.2 o] 7/19/2016 18:38:00 16,3 19,5 63,9 52.6 [0) 7/19/2016 19:33.00 15,4 18,9 63,6 52.4 0
7/19/2016 17:44:00 16,6 20,2 65,4 53.2 ] 7/19/2016 18:39:00 16,2 19,5 64,3 52.6 [0) 7/19/2016 19:34.00 15,6 18,9 63,5 52.3 0
7/19/2016 17:45:00 16,4 20,2 65,4 53.2 0,6 7/19/2016 18:40:00 16,2 19,5 64,1 52.7 [0) 7/19/2016 19:35:00 15,7 18,8 63,2 52.3 o]
7/19/2016 17:46:00 16,6 20,1 63,9 53.2 ] 7/19/2016 18:41:00 16,3 19,5 63,3 52.6 [0) 7/19/2016 19:36:00 15,6 18,8 63,4 52.4 ]
7/19/2016 17:47.00 16,6 20,1 64,1 53.1 ] 7/19/2016 18:42:00 16,2 19,5 63,3 52.6 [0) 7/19/2016 19:37.:00 15,8 18,8 62,8 52.4 ]
7/19/2016 17:48:00 16,6 20,1 64,3 53.1 0,5 7/19/2016 18:43:00 16,1 19,5 63,6 52.6 [0) 7/19/2016 19:38:00 15,5 18,8 63,6 52.3 ]
7/19/2016 17:49:00 16,6 20,1 63,9 53.2 ] 7/19/2016 18:44:00 16,1 19,5 63,6 52.6 [0) 7/19/2016 19:39:00 15,5 18,8 63,2 52.3 ]
7/19/2016 17:50:00 16,5 20,1 64,6 53.1 ] 7/19/2016 18:45:00 16,2 19,5 63,5 52.6 [0) 7/19/2016 19:40:00 15,7 18,8 63,5 52.3 ]
7/19/2016 17:51:00 16,3 20,1 64,5 53.1 ] 7/19/2016 18:46:00 16,1 19,4 63,4 52.6 [0) 7/19/2016 19:41:00 15,6 18,8 63,5 52.3 ]
7/19/2016 17:52:00 16,4 20,1 64,5 53.1 0] 7/19/2016 18:47:00 16,0 19,4 63,2 52.6 [0) 7/19/2016 19:42:00 15,5 18,8 62,9 52.3 ]
7/19/2016 17:53:00 16,5 20,1 64,1 53.1 ] 7/19/2016 18:48:00 16,2 19,4 63,5 52.6 [0) 7/19/2016 19:43:00 15,6 18,8 63,9 52.3 ]
7/19/2016 17:54:00 16,3 20,1 64,4 53.0 ] 7/19/2016 18:49:00 16,0 19,4 62,8 52.6 [0) 7/19/2016 19:44:00 15,6 18,7 64,3 52.3 ]
7/19/2016 17:55:00 16,3 20,1 64,7 53.0 0,4 7/19/2016 18:50:00 16,0 19,4 62,8 52.6 [0) 7/19/2016 19:45:00 15,6 18,7 63,2 52.3 ]
7/19/2016 17:56:00 16,4 20,1 64 53.0 ] 7/19/2016 18:51:00 16,1 19,4 63,4 52.6 [0) 7/19/2016 19:46:00 15,6 18,7 63,6 52.3 ]
7/19/2016 17:57:00 16,2 20 64,5 53.0 ] 7/19/2016 18:52:00 16,2 19,4 62,7 52.6 [0) 7/19/2016 19:47:00 15,5 18,7 63,7 52.3 0,5
7/19/2016 17:58:00 16,3 20 64,1 53.0 ] 7/19/2016 18:53:00 16,2 19,3 63,3 52.6 [0) 7/19/2016 19:48:00 15,5 18,7 63,6 52.3 ]
7/19/2016 17:59:00 16,5 20 64,9 53.0 0,4 7/19/2016 18:54:00 16,0 19,3 63,4 52.6 [0) 7/19/2016 19:49:00 15,4 18,7 63,2 52.3 ]
7/19/2016 18:00:00 16,5 20 64,4 53.0 0] 7/19/2016 18:55:00 15,9 19,3 62,8 52.6 [0) 7/19/2016 19:50:00 15,4 18,7 63,6 52.3 ]
7/19/2016 18:01:00 16,6 20 64,5 53.0 0] 7/19/2016 18:56:00 16,1 19,3 63,2 52.6 [0) 7/19/2016 19:51:00 15,4 18,6 62,4 52.3 ]
7/19/2016 18:02:00 16,6 20 64,4 53.0 0,4 7/19/2016 18:57:00 16,1 19,3 63,3 52.6 ) 7/19/2016 19:52:00 15,4 18,6 63,6 52.3 O
7/19/2016 18:03:00 16,4 20 64,3 53.0 [0) 7/19/2016 18:58:00 16,1 19,3 63,3 52.5 ) 7/19/2016 19:53:00 15,4 18,6 63,4 52.3 [0}
7/19/2016 18:04:00 16,2 20 64,8 52.9 [0} 7/19/2016 18:59:00 16,1 19,3 63 52.6 0] 7/19/2016 19:54:00 15,3 18,6 62,7 52.3 [0}
7/19/2016 18:05:00 16,5 19,9 65,4 52.9 0,6 7/19/2016 19:00:00 16,2 19,3 63,5 52.6 ) 7/19/2016 19:55:00 15,2 18,6 63,3 52.3 [0}
7/19/2016 18:06:00 16,5 19,9 65,4 53.0 [0} 7/19/2016 19:01:00 16,1 19,2 63,9 52.5 0] 7/19/2016 19:56:00 15,2 18,6 63,6 52.2 [0}
7/19/2016 18:07:00 16,5 19,9 65,5 52.9 [0} 7/19/2016 19:02:00 16,1 19,2 62,9 52.5 [0) 7/19/2016 19:57:00 15,3 18,6 63,3 52.2 [0}
7/19/2016 18:08:00 16,4 19,9 66 52.9 0,7 7/19/2016 19:03:00 16,1 19,2 63,6 52.5 0,7 7/19/2016 19:58:00 15,3 18,6 63,3 52.2 [0}

Leonardo Gérate | José Morales



anexos | panel bohareque

Fech H TAE TAI HRE HRI AV
echa ora

°C °C % % m/s
7/19/2016 20:00:00 15,5 18,5 63,4 52.2 [6)
7/19/2016 20:01:00 15,4 18,5 63,2 52.2 O
7/19/2016 20:02:00 15,5 18,5 62,9 52.2 [¢]
7/19/2016 20:03:00 15,3 18,5 63,6 52.2 (0]
7/19/2016 20:04:00 15,4 18,5 63,7 52.2 (0]
7/19/2016 20:05:00 15,3 18,5 63,6 52.2 [¢]
7/19/2016 20:06:00 15,3 18,5 63,5 52.1 0,4
7/19/2016 20:07:00 15,3 18,5 63,5 52.2 (0]
7/19/2016 20:08:00 15,3 18,4 63,5 52.2 0,5
7/19/2016 20:09:00 15,3 18,4 63,7 52.2 0,4
7/19/2016 20:10:00 15,5 18,4 64 52.1 [¢]
7/19/2016 20:11:00 15,3 18,4 63,7 52.1 [¢]
7/19/2016 20:12:00 15,3 18,4 63,7 52.2 [¢]
7/19/2016 20:13:00 15,4 18,4 63,5 52.2 [¢]
7/19/2016 20:14:00 15,3 18,4 62,9 52.2 [¢]
7/19/2016 20:15:00 15,3 18,4 63,6 52.1 0,7
7/19/2016 20:16:00 15,2 18,4 63,1 52.1 )
7/19/2016 20:17:00 15,2 18,3 63 52.1 0
7/19/2016 20:18:00 15,2 18,3 62,8 52.1 0
7/19/2016 20:19:00 15,2 18,3 63,4 52.1 0
7/19/2016 20:20:00 15,1 18,3 64 52.1 0
7/19/2016 20:21:00 15,2 18,3 63,8 52.1 0
7/19/2016 20:22:00 15,1 18,3 63,9 52.1 0
7/19/2016 20:23:00 15,1 18,3 64 52.1 [0)
7/19/2016 20:24:00 15,2 18,3 63,3 52.1 [0)
7/19/2016 20:25:00 15,2 18,2 63,9 52.1 [0)
7/19/2016 20:26:00 15,1 18,2 63,7 52.1 [0}
7/19/2016 20:27:00 15,1 18,2 63,3 52.1 [0}
7/19/2016 20:28:00 15,1 18,2 63,8 52.1 0,6
7/19/2016 20:29:00 15,2 18,2 63,8 52.1 [0}
7/19/2016 20:30:00 15,0 18,2 63,8 52.1 [0}
7/19/2016 20:31:00 14,9 18,2 63,8 52.1 [0}
7/19/2016 20:32:00 15,0 18,2 63,9 52.1 [0}
7/19/2016 20:33:00 15,0 18,1 63,5 52.1 [0}
7/19/2016 20:34:00 15,1 18,1 64,1 52.1 [0}
7/19/2016 20:35:00 15,1 18,1 64 52.1 [0}
7/19/2016 20:36:00 15,1 18,1 64,2 52.0 [0}
7/19/2016 20:37:00 15,1 18,1 64,1 52.0 [0}
7/19/2016 20:38:00 15,0 18,1 63,8 52.0 [0}
7/19/2016 20:39:00 14,9 18,1 64 52.0 [0}
7/19/2016 20:40:00 15,1 18,1 64 52.0 [0}
7/19/2016 20:41:00 15,1 18,1 64,1 52.0 [0}
7/19/2016 20:42:00 15,0 18 64 52.0 [0}
7/19/2016 20:43.00 15,0 18 63,8 52.0 [0}
7/19/2016 20:44:00 15,1 18 63,8 52.0 [0}
7/19/2016 20:45:00 15,0 18 64,6 52.0 [0}
7/19/2016 20:46:00 15,1 18 63,9 52.0 [0}
7/19/2016 20:47:00 15,1 18 64,5 52.0 [0}
7/19/2016 20:48:00 15,1 18 63,6 52.0 [0}
7/19/2016 20:49:00 15,0 18 63,6 52.0 [0}
7/19/2016 20:50:00 15,1 17,9 64,1 52.0 [0}
7/19/2016 20:51:00 15,1 17,9 63,6 52.0 0
7/19/2016 20:52:00 15,0 17,9 64,1 52.0 O
7/19/2016 20:53:00 15,0 17,9 64,3 52.0 0,4

Fecha
7/19/2016 20:00:00 15,5 18,5 63,4 52.2 O
7/19/2016 20:01:00 15,4 18,5 63,2 52.2 [0}
7/19/2016 20:02:00 15,5 18,5 62,9 52.2 (0]
7/19/2016 20:03:00 15,3 18,5 63,6 52.2 (0]
7/19/2016 20:04:00 15,4 18,5 63,7 52.2 (0]
7/19/2016 20:05:00 15,3 18,5 63,6 52.2 (0]
7/19/2016 20:06:00 15,3 18,5 63,5 521 0,4
7/19/2016 20:07:00 15,3 18,5 63,5 52.2 (0]
7/19/2016 20:08:00 15,3 18,4 63,5 52.2 0,5
7/19/2016 20:09:00 15,3 18,4 63,7 52.2 0,4
7/19/2016 20:10:00 15,5 18,4 64 52.1 (0]
7/19/2016 20:11:00 15,3 18,4 63,7 52.1 (0]
7/19/2016 20:12:00 15,3 18,4 63,7 52.2 (0]
7/19/2016 20:13:00 15,4 18,4 63,5 52.2 (0]
7/19/2016 20:14:00 15,3 18,4 62,9 52.2 (0]
7/19/2016 20:15:00 15,3 18,4 63,6 52.1 0,7
7/19/2016 20:16:00 15,2 18,4 63,1 52.1 [0}
7/19/2016 20:17:00 15,2 18,3 63 52.1 [0)
7/19/2016 20:18:00 15,2 18,3 62,8 52.1 [0)
7/19/2016 20:19:00 15,2 18,3 63,4 52.1 [0)
7/19/2016 20:20:00 15,1 18,3 64 52.1 [0)
7/19/2016 20:21:00 15,2 18,3 63,8 52.1 [0)
7/19/2016 20:22:00 15,1 18,3 63,9 52.1 [0)
7/19/2016 20:23:00 15,1 18,3 64 52.1 [0}
7/19/2016 20:24:00 15,2 18,3 63,3 52.1 [0}
7/19/2016 20:25:00 15,2 18,2 63,9 52.1 [0}
7/19/2016 20:26:00 15,1 18,2 63,7 52.1 [¢)
7/19/2016 20:27:00 15,1 18,2 63,3 52.1 [¢)
7/19/2016 20:28:00 15,1 18,2 63,8 52.1 0,6
7/19/2016 20:29:00 15,2 18,2 63,8 52.1 [¢)
7/19/2016 20:30:00 15,0 18,2 63,8 52.1 [¢)
7/19/2016 20:31:00 14,9 18,2 63,8 52.1 [¢)
7/19/2016 20:32:00 15,0 18,2 63,9 52.1 [¢)
7/19/2016 20:33:00 15,0 18,1 63,5 592.1 [¢)
7/19/2016 20:34:00 15,1 18,1 64,1 52.1 [¢)
7/19/2016 20:35:00 15,1 18,1 64 52.1 [¢)
7/19/2016 20:36:00 15,1 18,1 64,2 52.0 [¢)
7/19/2016 20:37:00 15,1 18,1 64,1 52.0 [¢)
7/19/2016 20:38:00 15,0 18,1 63,8 52.0 [¢)
7/19/2016 20:39:00 14,9 18,1 64 52.0 [¢)
7/19/2016 20:40:00 15,1 18,1 64 52.0 [¢)
7/19/2016 20:41:00 15,1 18,1 64,1 52.0 [¢)
7/19/2016 20:42:00 15,0 18 64 52.0 [¢)
7/19/2016 20:43:00 15,0 18 63,8 52.0 [0)
7/19/2016 20:44:00 15,1 18 63,8 52.0 [¢)
7/19/2016 20:45:00 15,0 18 64,6 52.0 [¢)
7/19/2016 20:46:00 15,1 18 63,9 52.0 [¢)
7/19/2016 20:47:00 15,1 18 64,5 52.0 [¢)
7/19/2016 20:48:00 15,1 18 63,6 52.0 [¢)
7/19/2016 20:49:00 15,0 18 63,6 52.0 [¢)
7/19/2016 20:50:00 15,1 17,9 64,1 52.0 [¢)
7/19/2016 20:51:00 15,1 17,9 63,6 52.0 [¢)
7/19/2016 20:52:00 15,0 17,9 64,1 52.0 [¢)
7/19/2016 20:53:00 15,0 17,9 64,3 52.0 0,4

Fech H TAE TAI HRE HRI AV
echa ora

°C °C % % m/s
7/19/2016 20:55:00 15,1 17,9 63,7 52.0 [0}
7/19/2016 20:56:00 14,8 17,9 64 52.0 O
7/19/2016 20:57:00 15,1 17,9 63,9 52.0 O
7/19/2016 20:58:00 15,1 17,8 63,8 52.0 O
7/19/2016 20:59:00 15,1 17,8 63,7 52.0 O
7/19/2016 21:00:00 15,0 17,8 63,5 52.0 O
7/19/2016 21:01:00 14,9 17,8 64,1 52.0 O
7/19/2016 21:02:00 15,0 17,8 64,1 52.0 O
7/19/2016 21:03:00 14,7 17,8 64 52.0 O
7/19/2016 21:04:00 14,9 17,8 63,8 52.0 O
7/19/2016 21:05:00 15,0 17,8 63 52.0 O
7/19/2016 21:06:00 14,9 17,8 63,6 52.0 O
7/19/2016 21:07:00 14,8 17,8 63,7 51.9 (0]
7/19/2016 21:08:00 14,7 17,7 63,4 51.9 [¢]
7/19/2016 21:09:00 14,8 17,7 63,5 51.9 [¢]
7/19/2016 21:10:00 14,9 17,7 64,1 51.9 (0]
7/19/2016 21:11:00 14,8 17,7 63,1 51.9 [¢)
7/19/2016 21:12:00 15,0 17,7 63,2 51.9 [¢)
7/19/2016 21:13:00 14,9 17,7 63,2 51.9 [¢)
7/19/2016 21:14:00 14,8 17,7 63,6 51.9 [¢)
7/19/2016 21:15:00 14,9 17,7 63,7 51.9 [¢)
7/19/2016 21:16:00 14,9 17,7 63,2 51.9 [¢)
7/19/2016 21:17:00 15,0 17,6 64,3 51.9 0,4
7/19/2016 21:18:00 15,0 17,6 63,9 51.9 [¢)
7/19/2016 21:19:00 14,8 17,6 63,1 51.9 [¢)
7/19/2016 21:20:00 15,0 17,6 63,6 51.9 [¢)
7/19/2016 21:21:00 15,0 17,6 63,9 51.9 0,5
7/19/2016 21:22:00 14,8 17,6 64,1 51.9 [¢)
7/19/2016 21:23:00 15,0 17,6 63,8 51.9 [¢)
7/19/2016 21:24:00 15,1 17,6 63,4 51.9 0,4
7/19/2016 21:25:00 15,0 17,6 63,9 51.9 ¢}
7/19/2016 21:26:00 14,9 17,5 63,2 51.9 ¢}
7/19/2016 21:27:00 14,9 17,5 63,6 51.9 0,7
7/19/2016 21:28:00 15,0 17,5 63,5 51.9 0,4
7/19/2016 21:29:00 14,8 17,5 62,8 51.9 )
7/19/2016 21:30:00 14,8 17,5 63 51.9 )
7/19/2016 21:31:00 14,8 17,5 62,8 51.9 0]
7/19/2016 21:32:00 14,9 17,5 62,5 51.9 [0)
7/19/2016 21:33:00 14,8 17,5 63,5 51.9 [0}
7/19/2016 21:34:.00 14,8 17,5 62,9 51.9 [0}
7/19/2016 21:35:00 14,8 17,4 62,7 51.9 [0}
7/19/2016 21:36:00 14,8 17,4 63,7 51.9 0
7/19/2016 21:37:00 14,9 17,4 62,9 51.9 [0}
7/19/2016 21:38:00 14,7 17,4 62,6 51.9 [0}
7/19/2016 21:39:00 14,8 17,4 62,9 51.9 0
7/19/2016 21:40:00 14,8 17,4 63,3 51.9 [0}
7/19/2016 21:41:00 14,7 17,4 63,6 51.8 [0}
7/19/2016 21:42:00 14,7 17,4 63,1 51.8 [0}
7/19/2016 21:43:00 14,6 17,4 63,8 51.8 0
7/19/2016 21:44:00 14,7 17,4 63,8 51.8 [0}
7/19/2016 21:45:00 14,7 17,4 64,1 51.8 [0}
7/19/2016 21:46:00 14,6 17,3 63,3 51.8 [0}
7/19/2016 21:47:00 14,6 17,3 63,8 51.8 O
7/19/2016 21:48:00 14,6 17,3 63,8 51.8 [0}




UNIVERSIDAD DE CUENCA | FACULTAD DE ARQUITECTURA VYV URBANISMO VD

AE TAI HRE HRI AV AE TAI HRE HRI AV

Fecha Fecha Hora c c " " /s Fecha Hora c c " " s
7/19/2016 21:50:00 14,5 17,3 63,5 51.8 O 7/19/2016 22:45:00 14,2 16,8 66,3 51.8 O 7/19/2016 23:40:00 12,5 16,3 80,8 51.8 O
7/19/2016 21:51:00 14,7 17,3 63,2 51.8 O 7/19/2016 22:46:00 14,1 16,8 66,2 51.7 O 7/19/2016 23:41:00 12,8 16,3 79,6 51.7 O
7/19/2016 21:52:00 14,5 17,3 64,3 51.8 O 7/19/2016 22:47:00 14,1 16,8 66,7 51.7 0,4 7/19/2016 23:42:00 13,0 16,3 80,8 51.7 (0]
7/19/2016 21:53:00 14,5 17,3 63,6 51.8 O 7/19/2016 22:48:00 13,9 16,8 66,8 51.7 O 7/19/2016 23:43:00 12,9 16,3 80,2 51.8 O
7/19/2016 21:54:00 14,4 17,3 63,3 51.8 O 7/19/2016 22:49:00 13,7 16,8 66,9 51.7 O 7/19/2016 23:44.00 12,8 16,3 81 51.7 0,4
7/19/2016 21:55:00 14,5 17,2 64,1 51.8 O 7/19/2016 22:50:00 13,8 16,7 66,8 51.7 0,4 7/19/2016 23:45:00 12,9 16,3 81,2 51.7 (0]
7/19/2016 21:56:00 14,5 17,2 64,1 51.8 (0] 7/19/2016 22:51:00 13,8 16,7 67,7 51.8 0,9 7/19/2016 23:46:00 12,7 16,3 81,3 51.7 (0]
7/19/2016 21:57:00 14,5 17,2 63,9 51.8 (6] 7/19/2016 22:52:00 13,7 16,7 67,6 51.7 O 7/19/2016 23:47:00 12,7 16,2 81,6 51.7 0,5
7/19/2016 21:58:00 14,6 17,2 63,6 51.8 0] 7/19/2016 22:53:00 13,9 16,7 67,7 51.8 O 7/19/2016 23:48:00 12,5 16,2 81,7 51.7 (0]
7/19/2016 21:59:00 14,6 17,2 63,4 51.8 [¢] 7/19/2016 22:54:00 13,9 16,7 68 51.8 0,4 7/19/2016 23:49:00 12,5 16,2 81,1 51.7 (0]
7/19/2016 22:00:00 14,6 17,2 64 51.8 (0] 7/19/2016 22:55:00 13,8 16,7 68,4 51.8 0,3 7/19/2016 23:50:00 12,5 16,2 81,6 51.7 (6]
7/19/2016 22:01:00 14,5 17,2 63,8 51.8 0,5 7/19/2016 22:56:00 13,5 16,7 67,9 51.8 0,3 7/19/2016 23:51:00 12,9 16,2 83,1 51.7 O
7/19/2016 22:02:00 14,7 17,2 64,4 51.8 (0] 7/19/2016 22:57:00 13,6 16,7 68,5 51.8 O 7/19/2016 23:52:00 13,0 16,2 81,4 51.7 O
7/19/2016 22:03:00 14,7 17,2 63,8 51.8 [¢] 7/19/2016 22:58:00 13,4 16,7 69,2 51.7 0,8 7/19/2016 23:53:00 12,9 16,2 83,9 51.7 O
7/19/2016 22:04:00 14,6 17,2 64,7 51.8 (6] 7/19/2016 22:59:00 13,6 16,7 69,1 51.7 O 7/19/2016 23:54:00 12,4 16,2 83,6 51.8 O
7/19/2016 22:05:00 14,5 17,2 63,6 51.8 O 7/19/2016 23:00:00 13,7 16,7 70,4 51.8 O 7/19/2016 23:55:00 12,7 16,2 82,4 51.7 O
7/19/2016 22:06:00 14,6 17,2 64,8 51.8 [¢) 7/19/2016 23:01:00 13,5 16,6 70,4 51.8 0,5 7/19/2016 23:56:00 12,5 16,2 81,2 51.7 [¢)
7/19/2016 22:07:00 14,5 17,1 65,3 51.8 ¢} 7/19/2016 23:02:00 13,6 16,6 71,6 51.7 O 7/19/2016 23:57.00 12,3 16,2 82,7 51.7 ¢}
7/19/2016 22:08:00 14,4 17,1 65,7 51.8 ¢} 7/19/2016 23:03:00 13,4 16,6 72,1 51.8 0,7 7/19/2016 23:58:00 12,5 16,1 83,3 51.7 ¢}
7/19/2016 22:09:00 14,3 17,1 65,5 51.8 ¢} 7/19/2016 23:04:00 13,6 16,6 72 51.8 O 7/19/2016 23:59:00 12,5 16,1 83 51.7 [¢)
7/19/2016 22:10:00 14,6 17,1 65,7 51.8 ) 7/19/2016 23:05:00 13,7 16,6 72,6 51.8 O 7/20/2016 0:00:00 12,7 16,1 83,6 51.7 [¢)
7/19/2016 22:11:00 14,6 17,1 65,6 51.8 0] 7/19/2016 23:06:00 13,5 16,6 72,8 51.8 O 7/20/2016 0:01:00 12,1 16,1 83,4 51.8 [¢)
7/19/2016 22:12:00 14,3 17,1 65 51.8 0] 7/19/2016 23:07:00 13,6 16,6 72,8 51.7 O 7/20/2016 0:02:00 12,2 16,1 84,7 51.8 [¢)
7/19/2016 22:13:00 14,6 17,1 65,1 51.8 0] 7/19/2016 23:08:00 13,7 16,6 72,7 51.8 O 7/20/2016 0:03:00 12,1 16,1 84 51.8 ¢}
7/19/2016 22:14:00 14,5 17,1 65,2 51.8 0] 7/19/2016 23:09:00 13,2 16,6 72,5 51.7 O 7/20/2016 0:04:00 12,0 16,1 84,7 51.7 [¢)
7/19/2016 22:15:00 14,5 17,1 65,8 51.8 [0) 7/19/2016 23:10:00 13,4 16,6 73 51.7 O 7/20/2016 0:05:00 11,9 16,1 82,5 51.7 [¢)
7/19/2016 22:16:00 14,5 17,1 65 51.8 [0} 7/19/2016 23:11:00 13,4 16,6 72,9 51.8 O 7/20/2016 0:06:00 12,1 16,1 82,4 51.9 [¢)
7/19/2016 22:17:00 14,3 17 65,2 51.8 [0} 7/19/2016 23:12:00 13,5 16,6 74,1 51.8 0,5 7/20/2016 0:07:00 12,1 16,1 83,9 51.8 [¢)
7/19/2016 22:18:00 14,6 17 65,3 51.8 [0} 7/19/2016 23:13:00 13,4 16,6 73,7 51.8 O 7/20/2016 0:08:00 11,7 16,1 84,5 51.8 ¢}
7/19/2016 22:19:00 14,4 17 65,7 51.8 [0} 7/19/2016 23:14:00 13,4 16,5 73,4 51.8 [0} 7/20/2016 0:09:00 11,5 16 83,6 51.9 ¢}
7/19/2016 22:20:00 14,5 17 65,3 51.8 [0} 7/19/2016 23:15:00 13,3 16,5 74,3 51.8 0,5 7/20/2016 0:10:00 11,6 16 84,8 51.8 ¢}
7/19/2016 22:21:00 14,3 17 65,8 51.8 ] 7/19/2016 23:16:00 12,9 16,5 73,9 51.8 O 7/20/2016 0:11:00 11,5 16 85,3 51.8 [0)
7/19/2016 22:22:00 14,3 17 66,7 51.8 ] 7/19/2016 23:17:00 13,2 16,5 74,9 51.8 O 7/20/2016 0:12:00 11,6 16 84,8 51.7 [0)
7/19/2016 22:23:.00 14,3 17 66,8 51.8 ] 7/19/2016 23:18:00 13,0 16,5 74,1 51.7 O 7/20/2016 0:13:00 12,0 16 85 51.8 [0)
7/19/2016 29:24:00 14,4 17 66 51.8 ] 7/19/2016 23:19:00 13,2 16,5 73,4 51.8 O 7/20/2016 0:14:00 12,1 16 84 51.8 [0)
7/19/2016 22:25:00 14,4 17 65,9 51.8 ] 7/19/2016 23:20:00 13,1 16,5 74,1 51.8 0,4 7/20/2016 0:15:00 12,2 16 86,8 51.9 0,4
7/19/2016 22:26:00 14,4 17 66,7 51.8 0,5 7/19/2016 23:21:00 13,0 16,5 73,6 51.8 0,3 7/20/2016 0:16:00 12,3 16 86,3 51.9 [0)
7/19/2016 22:27:00 14,3 16,9 65,3 51.8 ] 7/19/2016 23:22:00 13,0 16,5 73,4 51.7 [0) 7/20/2016 0:17:00 12,2 16 86,9 51.8 [0)
7/19/2016 22:28:00 14,5 16,9 65,7 51.8 ] 7/19/2016 23:23:00 12,8 16,5 75,4 51.8 0,5 7/20/2016 0:18:00 12,3 16 86,6 51.8 [0)
7/19/2016 22:29:00 14,5 16,9 66,2 51.8 ] 7/19/2016 23:24:00 13,0 16,4 75 51.7 [0) 7/20/2016 0:19:00 12,0 15,9 87,4 51.7 [0)
7/19/2016 22:30:00 14,5 16,9 66,3 51.7 ] 7/19/2016 23:25:00 12,8 16,4 75,9 51.7 0,4 7/20/2016 0:20:00 11,8 15,9 86,9 51.7 [0)
7/19/2016 22:31:00 14,5 16,9 66,3 51.7 0,4 7/19/2016 23:26:00 12,8 16,4 75,6 51.8 [0) 7/20/2016 0:21:00 11,8 15,9 87,3 51.7 [0)
7/19/2016 22:32:00 14,5 16,9 65,6 51.7 ] 7/19/2016 23:27:00 13,1 16,4 76,3 51.8 [0) 7/20/2016 0:22:00 11,8 15,9 88,9 51.7 0,3
7/19/2016 29:33.00 14,3 16,9 66,5 51.8 ] 7/19/2016 23:28:00 13,0 16,4 76,7 51.8 [0) 7/20/2016 0:23:00 12,1 15,9 88,5 51.7 0,5
7/19/2016 29:34.00 14,3 16,9 65,8 51.7 0] 7/19/2016 23:29:00 13,0 16,4 77 51.8 [0) 7/20/2016 0:24:00 12,3 15,9 88,6 51.7 [0)
7/19/2016 292:35:00 14,3 16,9 66,6 51.7 0,6 7/19/2016 23:30:00 12,9 16,4 78,9 51.8 0,5 7/20/2016 0:25:00 12,3 15,9 88 51.8 [0)
7/19/2016 22:36:00 14,3 16,9 66,7 51.7 0] 7/19/2016 23:31:00 12,9 16,4 78,2 51.8 [0) 7/20/2016 0:26:00 12,3 15,9 87,8 51.7 [0)
7/19/2016 292:37:00 14,0 16,9 67,1 51.7 [0} 7/19/2016 23:32:00 12,8 16,4 79 51.8 0] 7/20/2016 0:27:00 12,3 15,9 86,4 51.7 ¢}
7/19/2016 22:38:00 14,2 16,9 66,6 51.7 [0} 7/19/2016 23:33:00 12,6 16,4 79,1 51.7 ) 7/20/2016 0:28:00 12,1 15,9 85,9 51.7 ¢}
7/19/2016 22:39:00 14,2 16,8 66,2 51.7 [0} 7/19/2016 23:34:00 12,8 16,4 79,7 51.9 0] 7/20/2016 0:29:00 12,1 15,8 85,5 51.6 ¢}
7/19/2016 22:40:00 14,1 16,8 66,6 51.7 0] 7/19/2016 23:35:00 13,0 16,4 79,4 51.8 0 7/20/2016 0:30:00 12,1 15,8 85,5 51.6 0
7/19/2016 292:41:.00 14,1 16,8 67 51.7 [0} 7/19/2016 23:36:00 13,0 16,3 79,8 51.8 0] 7/20/2016 0:31:00 12,1 15,8 86 51.6 )
7/19/2016 22:42:00 14,2 16,8 66 51.7 0] 7/19/2016 23:37:00 12,7 16,3 80,9 51.8 0 7/20/2016 0:32:00 11,7 15,8 85,5 51.6 0
7/19/2016 22:43:00 14,1 16,8 66 51.7 0] 7/19/2016 23:38:00 13,0 16,3 79,7 51.8 ] 7/20/2016 0:33:00 11,5 15,8 87,8 51.6 o]

Leonardo Gérate | José Morales



anexos | panel bohareque

Fech H TAE TAI HRE HRI I\
echa ora
°C °C % % m/s

7/20/2016 0:35:00 11,7 15,8 87,7 51.6 O
7/20/2016 0:36:00 12,0 15,8 88,1 51.7 O
7/20/2016 0:37:00 12,0 15,8 86,9 51.7 (0]
7/20/2016 0:38:00 12,1 15,7 86,4 51.7 (0]
7/20/2016 0:39:00 12,2 15,7 86,6 51.7 (0]
7/20/2016 0:40:00 12,2 15,7 86,1 51.6 O
7/20/2016 0:41:00 12,3 15,7 85,6 51.6 O
7/20/2016 0:42:00 12,0 15,7 86,9 51.6 O
7/20/2016 0:43:00 12,2 15,7 87,2 51.6 O
7/20/2016 0:44.00 12,3 15,7 87,1 51.5 O
7/20/2016 0:45:00 12,4 15,7 87,2 51.5 O
7/20/2016 0:46:00 12,4 15,7 88,6 51.5 O
7/20/2016 0:47:00 12,4 15,7 89,1 51.5 O
7/20/2016 0:48:00 12,5 15,6 88,4 51.5 O
7/20/2016 0:49:00 12,5 15,6 88,3 51.5 O
7/20/2016 0:50:00 12,5 15,6 86,6 51.5 O
7/20/2016 0:51:00 12,4 15,6 86,3 51.5 0]
7/20/2016 0:52:00 12,5 15,6 86,3 51.5 ]
7/20/2016 0:53:00 12,5 15,6 85,8 51.5 0]
7/20/2016 0:54:00 12,5 15,6 86,5 51.5 ]
7/20/2016 0:55:00 12,6 15,6 85,6 51.5 ]
7/20/2016 0:56:00 12,7 15,6 87,1 51.5 ]
7/20/2016 0:57.00 12,6 15,6 86,1 51.4 ]
7/20/2016 0:58:00 12,7 15,5 85,9 51.4 [0}
7/20/2016 0:59:00 12,7 15,5 85,7 51.4 [0}
7/20/2016 1:00:00 12,4 15,5 86,4 51.4 [0}
7/20/2016 1:01:00 11,8 15,5 85,7 51.4 [0}
7/20/2016 1:02:00 12,2 15,5 86,3 51.4 [0}
7/20/2016 1:03:00 12,2 15,5 86,3 51.4 [0}
7/20/2016 1:04:00 12,3 15,5 85,1 51.4 [0}
7/20/2016 1:05:00 12,3 15,5 85,7 51.4 [0}
7/20/2016 1:06:00 12,4 15,5 85,4 51.5 [0}
7/20/2016 1:07:00 12,4 15,5 85,5 51.4 [0}
7/20/2016 1:08:00 12,3 15,4 85,8 51.4 [0}
7/20/2016 1:09:00 12,5 15,4 85,1 51.4 [0}
7/20/2016 1:10:00 12,2 15,4 85 51.4 [0}
7/20/2016 1:11:00 12,3 15,4 85 51.4 [0}
7/20/2016 1:12:00 12,4 15,4 84,9 51.4 [0}
7/20/2016 1:13:00 12,5 15,4 85,2 51.4 [0}
7/20/2016 1:14:00 12,3 15,4 86,9 51.4 [0}
7/20/2016 1:15:00 12,5 15,4 88,5 51.4 [0}
7/20/2016 1:16:00 12,5 15,4 86,1 51.4 [0}
7/20/2016 1:17:00 12,6 15,3 86,5 51.4 [0}
7/20/2016 1:18:00 12,5 15,3 86 51.4 [0}
7/20/2016 1:19:00 12,5 15,3 85,8 51.4 [0}
7/20/2016 1:20:00 12,6 15,3 85,8 51.4 [0}
7/20/2016 1:21:00 12,5 15,3 86,2 51.4 [0}
7/20/2016 1:22:00 12,6 15,3 86,5 51.4 [0}
7/20/2016 1:23:00 12,5 15,3 86,1 51.4 [0}
7/20/2016 1:24:00 12,5 15,3 87 51.4 [0}
7/20/2016 1:25:00 12,5 15,3 87 51.4 [0}
7/20/2016 1:26:00 12,7 15,3 86,8 51.4 [0}
7/20/2016 1:27:00 12,6 15,3 85,6 51.4 [0}
7/20/2016 1:28:00 12,6 15,3 87 51.4 [0}

Fech H TAE TAI HRE HRI I\
echa ora
°C °C % % m/s

7/20/2016 1:30:00 12,6 15,2 86,5 51.4 O
7/20/2016 1:31:00 12,3 15,2 85,5 51.4 O
7/20/2016 1:32:00 12,3 15,2 86,5 51.4 (0]
7/20/2016 1:33:00 12,4 15,2 85,7 51.4 (0]
7/20/2016 1:34:00 12,3 15,2 85,7 51.4 (0]
7/20/2016 1:35:00 12,1 15,2 86,8 51.4 (0]
7/20/2016 1:36:00 12,4 15,2 86,2 51.4 (0]
7/20/2016 1:37:.00 12,4 15,2 87,2 51.4 (0]
7/20/2016 1:38:00 12,2 15,2 87,1 51.5 O
7/20/2016 1:39:00 12,3 15,2 87,6 51.5 O
7/20/2016 1:40:00 12,1 15,2 86,4 51.5 O
7/20/2016 1:41:00 12,1 15,2 86,5 51.5 O
7/20/2016 1:42:00 12,2 15,1 87,4 51.5 O
7/20/2016 1:43:00 12,2 15,1 88 51.5 O
7/20/2016 1:44:00 12,2 15,1 87,5 51.5 O
7/20/2016 1:45:00 12,3 15,1 87,6 51.5 [0}
7/20/2016 1:46:00 12,3 15,1 87,3 51.4 ]
7/20/2016 1:47:00 12,3 15,1 86,5 51.4 ]
7/20/2016 1:48:00 12,4 15,1 87,6 51.5 ]
7/20/2016 1:49:00 12,3 15,1 88 51.5 o]
7/20/2016 1:50:00 12,3 15,1 86,9 51.5 o]
7/20/2016 1:51:00 12,3 15,1 86,5 51.5 o]
7/20/2016 1:52:00 12,3 15,1 87,3 51.4 o]
7/20/2016 1:53:00 12,3 15,1 86,5 51.4 [0}
7/20/2016 1:54:00 12,3 15 86,9 51.4 [0}
7/20/2016 1:55:00 12,3 15 86,9 51.4 [0}
7/20/2016 1:56:00 12,3 15 87,1 51.4 [0}
7/20/2016 1:57:00 12,3 15 87 51.4 [0}
7/20/2016 1:58:00 12,2 15 87,3 51.4 [0}
7/20/2016 1:59:00 12,2 15 86,2 51.4 [0}
7/20/2016 2:00:00 12,3 15 86,2 51.4 [0}
7/20/2016 2:01:00 12,3 15 86,1 51.4 [0}
7/20/2016 2:02:00 12,2 15 85,8 51.4 [0}
7/20/2016 2:03:00 12,1 15 86,2 51.4 [0}
7/20/2016 2:04:00 12,3 15 85,8 51.4 [0}
7/20/2016 2:05:00 12,0 15 86 51.4 [0}
7/20/2016 2:06:00 12,1 14,9 85,2 51.4 [0}
7/20/2016 2:07:00 12,0 14,9 86,4 51.4 [0}
7/20/2016 2:08:00 12,1 14,9 86 51.4 [0}
7/20/2016 2:09:00 11,9 14,9 85,7 51.4 [0}
7/20/2016 2:10:00 12,1 14,9 85,4 51.4 [0}
7/20/2016 2:11:00 12,1 14,9 85,1 51.4 [0}
7/20/2016 2:12:00 12,0 14,9 85,7 51.4 )
7/20/2016 2:13:00 11,8 14,9 86,3 51.4 [0)
7/20/2016 2:14:00 11,9 14,9 85,3 51.4 [0)
7/20/2016 2:15:00 11,9 14,9 85,3 51.4 [0)
7/20/2016 2:16:00 11,6 14,9 85,7 51.4 [0)
7/20/2016 2:17:00 1,7 14,9 86,7 51.4 [0)
7/20/2016 2:18:00 12,0 14,9 85,6 51.4 [0)
7/20/2016 2:19:00 12,0 14,9 87,1 51.4 [0)
7/20/2016 2:20:00 12,0 14,8 86,3 51.4 0]
7/20/2016 2:21:00 12,0 14,8 86,4 51.5 0]
7/20/2016 2:22:00 11,9 14,8 86,7 51.5 )
7/20/2016 2:23.00 11,9 14,8 86,5 51.5 )

Fech H TAE TAI HRE HRI AV
echa ora
°C °C % % m/s

7/20/2016 2:25:00 12,0 14,8 85,1 51.4 O
7/20/2016 2:26:00 12,0 14,8 86,5 51.4 O
7/20/2016 2:27:00 12,0 14,8 87 51.4 (0]
7/20/2016 2:28:00 11,8 14,8 85,8 51.4 [¢]
7/20/2016 2:29:00 11,9 14,8 86,8 51.4 [¢]
7/20/2016 2:30:00 11,7 14,8 87,1 51.4 (0]
7/20/2016 2:31:00 11,7 14,8 86,9 51.4 (0]
7/20/2016 2:32:00 11,8 14,7 85,5 51.4 (0]
7/20/2016 2:33:00 11,6 14,7 85,8 51.4 (0]
7/20/2016 2:34:00 11,8 14,7 85,6 51.4 (0]
7/20/2016 2:35:00 11,8 14,7 85,5 51.4 (0]
7/20/2016 2:36:00 11,8 14,7 86,2 51.4 (0]
7/20/2016 2:37:00 11,8 14,7 85,6 51.4 (0]
7/20/2016 2:38:00 11,6 14,7 85 51.4 [¢]
7/20/2016 2:39:00 11,8 14,7 85,3 51.4 (0]
7/20/2016 2:40:00 11,6 14,7 85,1 51.4 (0]
7/20/2016 2:41:00 11,7 14,7 86 51.4 [¢)
7/20/2016 2:42:.00 11,6 14,7 86,5 51.4 [¢)
7/20/2016 2:43.00 11,8 14,7 85,8 51.4 [¢)
7/20/2016 2:44.00 11,6 14,6 86,4 51.4 [¢)
7/20/2016 2:45:00 11,8 14,6 86,1 51.4 [¢)
7/20/2016 2:46:00 11,7 14,6 85 51.4 [¢)
7/20/2016 2:47.00 11,8 14,6 86,4 51.4 [¢)
7/20/2016 2:48:00 11,6 14,6 84,8 51.4 [¢)
7/20/2016 2:49:00 11,8 14,6 84,6 51.4 [¢)
7/20/2016 2:50:00 11,8 14,6 85,2 51.3 [¢)
7/20/2016 2:51:00 11,8 14,6 84,8 51.3 [¢)
7/20/2016 2:52:00 11,9 14,6 86,2 51.3 (¢}
7/20/2016 2:53:00 11,8 14,6 84,5 51.3 [0}
7/20/2016 2:54:00 11,8 14,6 85,1 51.3 [0}
7/20/2016 2:55:00 11,8 14,6 84,7 51.3 [0}
7/20/2016 2:56:00 11,7 14,5 84,9 51.3 [0}
7/20/2016 2:57:00 11,7 14,5 83,9 51.3 [0}
7/20/2016 2:58:00 11,8 14,5 84,4 51.3 [0}
7/20/2016 2:59:00 11,8 14,5 83,4 51.3 [0}
7/20/2016 3:00:00 11,6 14,5 83,2 51.3 [0}
7/20/2016 3:01:00 11,7 14,5 83,7 51.3 [0}
7/20/2016 3:02:00 11,8 14,5 83,8 51.3 [0}
7/20/2016 3:03:00 11,7 14,5 82,5 51.3 [0}
7/20/2016 3:04:00 11,6 14,5 82,5 51.3 [0}
7/20/2016 3:05:00 11,6 14,5 82,9 51.3 [0}
7/20/2016 3:06:00 11,5 14,5 82,4 51.3 [0}
7/20/2016 3:07:00 11,5 14,5 82,6 51.3 [0}
7/20/2016 3:08:00 11,5 14,4 82,3 51.3 [0}
7/20/2016 3:09:00 11,5 14,4 82,1 51.3 [0}
7/20/2016 3:10:00 11,6 14,4 83 51.3 [0}
7/20/2016 3:11:00 11,5 14,4 83 51.3 [0}
7/20/2016 3:12:00 11,5 14,4 82,1 51.2 [0}
7/20/2016 3:13:00 11,4 14,4 83 51.2 [0}
7/20/2016 3:14:00 11,4 14,4 84 51.2 [0}
7/20/2016 3:15:00 11,4 14,4 82,9 51.2 [0}
7/20/2016 3:16:00 11,5 14,4 82,9 51.2 [0}
7/20/2016 3:17:00 11,5 14,4 83,3 51.2 [0}
7/20/2016 3:18:00 11,6 14,4 84,2 51.2 [0}




UNIVERSIDAD DE CUENCA | FACULTAD DE ARQUITECTURA VYV URBANISMO VD
RE HRI I\

Fecha Hora AE TAI HRE HRI I\'% Fecha Hora TAE TAI HRE HRI AV Fecha Hora AE TAI H
°C °C % % °C °C % % °C °C % %

m/s m/s m/s
7/20/2016 3:20:00 11,4 14,3 85,3 51.2 O 7/20/2016 4:15:00 11,1 13,9 86 51.1 O 7/20/2016 5:10:00 11,3 13,4 86,8 51.0 O
7/20/2016 3:21:00 11,5 14,3 85 51.2 O 7/20/2016 4:16:00 11,2 13,8 85,6 51.1 O 7/20/2016 5:11:00 11,3 13,4 85,5 51.0 O
7/20/2016 3:22:00 11,6 14,3 84,5 51.2 O 7/20/2016 4:17:00 10,9 13,8 84,7 511 O 7/20/2016 5:12:00 11,3 13,4 85,4 51.0 O
7/20/2016 3:23:00 11,5 14,3 85,1 51.2 O 7/20/2016 4:18:00 11,3 13,8 85,5 51.1 O 7/20/2016 5:13:00 11,3 13,4 85,1 51.0 O
7/20/2016 3:24:00 11,2 14,3 84,5 51.2 O 7/20/2016 4:19:00 11,2 13,8 84,6 51.1 O 7/20/2016 5:14:00 11,4 13,4 85,9 51.0 O
7/20/2016 3:25:00 11,2 14,3 84,4 51.2 O 7/20/2016 4:20:00 11,2 13,8 84,7 51.1 O 7/20/2016 5:15:00 11,3 13,4 85,3 51.0 O
7/20/2016 3:26:00 11,3 14,3 84,3 51.2 O 7/20/2016 4:21:00 11,2 13,8 86 51.1 O 7/20/2016 5:16:00 11,4 13,4 85,6 51.0 O
7/20/2016 3:27:00 11,3 14,3 85,3 51.2 O 7/20/2016 4:22:00 11,1 13,8 85 51.0 O 7/20/2016 5:17:00 11,3 13,4 85,7 51.0 O
7/20/2016 3:28:00 11,3 14,3 84,8 51.2 O 7/20/2016 4:23:00 11,2 13,8 85,2 51.1 O 7/20/2016 5:18:00 11,4 13,4 86 51.0 O
7/20/2016 3:29:00 11,4 14,3 84,4 51.2 O 7/20/2016 4:24:00 11,2 13,8 84,8 51.1 O 7/20/2016 5:19:00 11,4 13,4 86,4 51.0 O
7/20/2016 3:30:00 11,3 14,2 83,4 51.2 O 7/20/2016 4:25:00 11,1 13,8 85 51.1 O 7/20/2016 5:20:00 11,4 13,4 85,4 51.0 O
7/20/2016 3:31:00 11,4 14,2 83,5 51.2 O 7/20/2016 4:26:00 11,1 13,8 85,4 51.1 O 7/20/2016 5:21:00 11,4 13,3 86,9 51.0 O
7/20/2016 3:32:00 11,4 14,2 83,6 51.2 O 7/20/2016 4:27:00 11,2 13,7 85,2 51.1 O 7/20/2016 5:22:00 11,3 13,3 86,4 51.0 O
7/20/2016 3:33:00 11,3 14,2 83,6 51.2 O 7/20/2016 4:28:00 11,3 13,7 84,7 51.1 O 7/20/2016 5:23:00 11,2 13,3 85,9 51.0 O
7/20/2016 3:34:00 11,3 14,2 84,5 511 O 7/20/2016 4:29:00 11,2 13,7 85,3 51.1 O 7/20/2016 5:24:00 11,3 13,3 86,6 51.0 O
7/20/2016 3:35:00 11,4 14,2 83,5 51.2 O 7/20/2016 4:30:00 11,1 13,7 84,7 51.0 O 7/20/2016 5:25:00 11,2 13,3 86,9 51.0 O
7/20/2016 3:36:00 11,2 14,2 83,7 51.2 [0) 7/20/2016 4:31:00 11,2 13,7 86 51.0 O 7/20/2016 5:26:00 11,2 13,3 85,7 51.0 [0)
7/20/2016 3:37.00 11,3 14,2 84 51.2 [0) 7/20/2016 4:32:00 11,3 13,7 84,8 51.0 O 7/20/2016 5:27:00 11,2 13,3 86,7 51.0 [0)
7/20/2016 3:38:00 11,3 14,2 85,5 51.2 [0) 7/20/2016 4:33:00 11,3 13,7 84,9 51.0 O 7/20/2016 5:28:00 11,3 13,3 85,6 51.0 [0)
7/20/2016 3:39:00 11,2 14,2 84,9 51.2 [0) 7/20/2016 4:34:00 11,0 13,7 84,7 51.0 O 7/20/2016 5:29:00 11,3 13,3 86,7 51.0 [0)
7/20/2016 3:40:00 11,1 14,2 83,9 51.2 [0) 7/20/2016 4:35:00 11,2 13,7 85,6 51.0 O 7/20/2016 5:30:00 11,2 13,3 86,3 51.0 [0)
7/20/2016 3:41.00 11,0 14,2 84,5 51.2 [0) 7/20/2016 4:36:00 11,3 13,7 85,3 51.0 O 7/20/2016 5:31:00 11,1 13,3 87 51.0 [0)
7/20/2016 3:42:00 11,1 14,1 83,7 51.2 [0) 7/20/2016 4:37:00 11,2 13,7 85 51.0 O 7/20/2016 5:32:00 11,2 13,3 86,2 51.0 [0)
7/20/2016 3:43.00 11,1 14,1 83,6 51.2 ¢} 7/20/2016 4:38:00 11,1 13,7 84,8 51.0 O 7/20/2016 5:33.00 11,3 13,3 86,1 51.0 ¢}
7/20/2016 3:44:00 11,0 14,1 84,5 51.2 ¢} 7/20/2016 4:39:00 11,0 13,7 85,9 51.0 O 7/20/2016 5:34.00 11,2 13,3 85,8 51.0 ¢}
7/20/2016 3:45:00 11,1 14,1 83,7 51.2 ¢} 7/20/2016 4:40:00 10,9 13,6 85,9 51.0 O 7/20/2016 5:35.00 11,2 13,2 86,1 51.0 ¢}
7/20/2016 3:46:00 11,1 14,1 83,9 51.2 ¢} 7/20/2016 4:41:00 11,1 13,6 84,9 51.0 O 7/20/2016 5:36:00 11,2 13,2 85,9 51.0 ¢}
7/20/2016 3:47:.00 11,0 14,1 84,2 51.2 ¢} 7/20/2016 4:42:00 11,1 13,6 84,7 51.0 O 7/20/2016 5:37.00 11,3 13,2 86,9 51.0 ¢}
7/20/2016 3:48:00 11,1 14,1 83,9 51.2 ¢} 7/20/2016 4:43:00 11,1 13,6 85,7 51.0 O 7/20/2016 5:38:00 11,3 13,2 86 51.0 [0)
7/20/2016 3:49:00 11,2 14,1 83,9 51.2 ¢} 7/20/2016 4:44:00 11,2 13,6 85,2 51.0 O 7/20/2016 5:39:00 11,3 13,2 86,2 51.0 [0)
7/20/2016 3:50:00 11,0 14,1 84,9 51.2 ¢} 7/20/2016 4:45:00 11,0 13,6 84,7 51.0 O 7/20/2016 5:40:00 11,2 13,2 87,2 51.0 [0)
7/20/2016 3:51:00 11,2 14,1 84,1 51.2 ¢} 7/20/2016 4:46:00 11,2 13,6 84,8 51.0 O 7/20/2016 5:41:00 10,9 13,2 87,1 51.0 0
7/20/2016 3:52:00 11,1 14,1 84,2 51.2 [0) 7/20/2016 4:47:00 11,1 13,6 84,7 51.0 O 7/20/2016 5:42:00 10,7 13,2 85,7 51.0 0
7/20/2016 3:53.00 11,0 14,1 84,9 51.2 0 7/20/2016 4:48:00 11,2 13,6 86,3 51.0 O 7/20/2016 5:43:00 10,9 13,2 85,9 51.0 0
7/20/2016 3:54:.00 10,8 14 84,6 51.2 0 7/20/2016 4:49:00 11,2 13,6 85,4 51.0 O 7/20/2016 5:44:00 10,8 13,2 85,7 51.0 0
7/20/2016 3:55.:00 10,9 14 85,9 51.2 0 7/20/2016 4:50:00 11,1 13,6 84,6 51.0 O 7/20/2016 5:45:00 10,9 13,2 86,1 51.0 0
7/20/2016 3:56:00 10,9 14 85,3 51.2 o] 7/20/2016 4:51:00 11,2 13,5 84,8 51.0 0] 7/20/2016 5:46:00 10,8 13,2 85,2 51.0 o]
7/20/2016 3:57.00 10,7 14 84,5 51.2 ] 7/20/2016 4:52:00 11,2 13,5 85,4 51.0 0] 7/20/2016 5:47:00 11,0 13,2 84,9 51.0 o]
7/20/2016 3:58:00 10,7 14 84,9 51.2 o] 7/20/2016 4:53.00 11,0 13,5 85,6 51.0 0] 7/20/2016 5:48:00 10,9 13,2 85,1 51.0 ]
7/20/2016 3:59:00 10,7 14 85 51.2 ] 7/20/2016 4:54.00 11,2 13,5 85,9 51.0 0] 7/20/2016 5:49:00 10,9 13,2 85,9 51.0 ]
7/20/2016 4:00:00 10,8 14 85 51.2 ] 7/20/2016 4:55:00 11,1 13,5 85,1 51.0 0] 7/20/2016 5:50:00 11,0 13,2 85,5 51.0 ]
7/20/2016 4:01:00 10,8 14 84,9 51.2 ] 7/20/2016 4:56:00 11,1 13,5 85,5 51.0 0] 7/20/2016 5:51:00 10,9 13,2 85 51.0 ]
7/20/2016 4:02:00 10,8 14 85 51.2 ] 7/20/2016 4:57.00 11,3 13,5 85,3 51.0 ] 7/20/2016 5:52:00 11,0 13,2 85 51.0 ]
7/20/2016 4:03:00 10,9 14 84,7 51.2 ] 7/20/2016 4:58:00 11,3 13,5 85,2 51.0 0] 7/20/2016 5:53:00 11,1 13,2 85,1 51.0 ]
7/20/2016 4:04:00 10,9 14 85,7 51.2 ] 7/20/2016 4:59:00 11,3 13,5 86,1 51.0 ] 7/20/2016 5:54:00 11,2 13,1 85,5 51.0 ]
7/20/2016 4:05:00 11,1 13,9 84,9 51.2 ] 7/20/2016 5:00:00 11,2 13,5 85,2 51.0 ] 7/20/2016 5:55:00 11,1 13,1 87,3 51.0 ]
7/20/2016 4:06:00 11,1 13,9 84,9 51.2 ] 7/20/2016 5:01:00 11,2 13,5 86,3 51.0 ] 7/20/2016 5:56:00 10,9 13,1 88,3 51.0 ]
7/20/2016 4:07:00 11,0 13,9 85,4 51.2 ] 7/20/2016 5:02:00 11,2 13,5 85,8 51.0 0] 7/20/2016 5:57:00 10,9 13,1 87,2 51.0 ]
7/20/2016 4:08:00 11,2 13,9 86,1 51.1 ] 7/20/2016 5:03:00 11,2 13,5 85,3 51.0 ] 7/20/2016 5:58:00 10,9 13,1 87,4 51.0 ]
7/20/2016 4:09:00 11,1 13,9 85,3 51.1 ] 7/20/2016 5:04:00 11,3 13,5 85,6 51.0 ] 7/20/2016 5:59:00 11,2 13,1 87 51.0 [0}
7/20/2016 4:10:00 11,1 13,9 85 511 ] 7/20/2016 5:05:00 11,3 13,4 86,1 51.0 ] 7/20/2016 6:00:00 11,1 13,1 88,1 51.0 ]
7/20/2016 4:11:00 11,2 13,9 86,5 511 ] 7/20/2016 5:06:00 11,4 13,4 85,5 51.0 ] 7/20/2016 6:01:00 10,9 13,1 86,9 511 0]
7/20/2016 4:12:00 11,1 13,9 86,3 511 ] 7/20/2016 5:07:00 11,2 13,4 86,7 51.0 ] 7/20/2016 6:02:00 11,2 13,1 86,9 511 ]
7/20/2016 4:13:00 11,2 13,9 85,8 511 ] 7/20/2016 5:08:00 11,2 13,4 86,1 51.0 ] 7/20/2016 6:03:00 11,2 13,1 87,1 511 ]

Leonardo Gérate | José Morales



anexos | panel bohareque

Fech H TAE TAI HRE HRI I\
echa ora

°C °C % % m/s
7/20/2016 6:05:00 11,1 13,1 87,3 511 O
7/20/2016 6:06:00 11,1 13,1 86 511 O
7/20/2016 6:07:00 11,1 13,1 85,7 51.0 (0]
7/20/2016 6:08:00 11,1 13,1 85,6 51.1 (0]
7/20/2016 6:09:00 10,8 13,1 85,9 51.1 (0]
7/20/2016 6:10:00 10,7 13,1 87,8 51.1 (0]
7/20/2016 6:11:00 10,8 13,1 87,6 51.1 (0]
7/20/2016 6:12:00 10,8 13,1 87,9 51.1 (0]
7/20/2016 6:13:00 10,9 13 86,4 51.1 (0]
7/20/2016 6:14:00 10,9 13 86,9 51.4 (0]
7/20/2016 6:15:00 10,9 13 88,3 51.4 (0]
7/20/2016 6:16:00 10,8 13 86,7 51.3 O
7/20/2016 6:17:00 10,9 13 86,8 51.2 (0]
7/20/2016 6:18:00 11,0 13 86,7 51.2 (0]
7/20/2016 6:19:00 11,0 13 87,5 51.2 (0]
7/20/2016 6:20:00 11,1 13 87,1 51.4 (0]
7/20/2016 6:21:00 11,0 13 87 51.3 0]
7/20/2016 6:22:00 11,0 13 87,1 51.2 0]
7/20/2016 6:23:00 11,0 13 88,2 51.2 ]
7/20/2016 6:24:00 11,2 13 88,9 51.2 0,3
7/20/2016 6:25:00 11,2 13 87,9 51.2 ]
7/20/2016 6:26:00 11,2 13 88 51.2 0]
7/20/2016 6:27:00 11,2 13 88,3 51.2 ]
7/20/2016 6:28:00 11,2 13 87,6 51.2 [0}
7/20/2016 6:29:00 11,2 13 87,5 51.1 [0}
7/20/2016 6:30:00 11,3 13 88,5 51.1 [0}
7/20/2016 6:31:00 11,2 13 87 51.1 [0}
7/20/2016 6:32:00 11,1 13 86,9 51.1 [0}
7/20/2016 6:33:00 11,3 12,9 86,7 51.1 [0}
7/20/2016 6:34:00 11,2 12,9 86,6 51.1 [0}
7/20/2016 6:35:00 11,4 12,9 87,2 51.1 [0}
7/20/2016 6:36:00 11,3 12,9 86,8 51.1 [0}
7/20/2016 6:37:00 11,4 12,9 87,5 51.1 [0}
7/20/2016 6:38:00 11,3 12,9 86,6 51.1 [0}
7/20/2016 6:39:00 11,3 12,9 86,7 51.1 [0}
7/20/2016 6:40:00 11,3 12,9 86,8 51.1 [0)
7/20/2016 6:41:00 11,2 12,9 86,7 51.0 [0)
7/20/2016 6:42:00 11,3 12,9 87,4 51.1 [0)
7/20/2016 6:43:00 11,4 12,9 86,7 51.0 [0)
7/20/2016 6:44:00 11,3 12,9 86,5 51.0 0]
7/20/2016 6:45:00 11,3 12,9 86,5 51.1 )
7/20/2016 6:46:00 11,1 12,9 87,1 51.1 )
7/20/2016 6:47:00 11,3 12,9 86,3 511 )
7/20/2016 6:48:00 11,3 12,9 86,7 51.1 )
7/20/2016 6:49:00 11,3 12,9 86,1 51.1 )
7/20/2016 6:50:00 11,5 12,9 87 51.1 )
7/20/2016 6:51:00 11,2 12,9 85,9 51.1 )
7/20/2016 6:52:00 11,4 12,9 86 51.1 )
7/20/2016 6:53:00 11,4 12,9 86,9 51.1 ¢}
7/20/2016 6:54:00 11,2 12,9 86,9 51.1 ¢}
7/20/2016 6:55:00 11,2 12,9 87 51.1 [¢)
7/20/2016 6:56:00 10,9 12,9 86,5 51.1 [¢)
7/20/2016 6:57:00 11,0 12,9 86,2 51.1 ¢}
7/20/2016 6:58:00 11,0 12,9 86,3 51.1 ¢}

Fecha
7/20/2016 7:00:00 10,8 12,8 87,2 51.2 O
7/20/2016 7:01:00 10,7 12,8 86,1 51.2 [0}
7/20/2016 7:02:00 10,8 12,8 86,2 51.3 [0}
7/20/2016 7:03:00 10,8 12,8 86,5 51.3 [0}
7/20/2016 7:04:00 10,9 12,8 86,1 51.3 O
7/20/2016 7:05:00 11,1 12,8 87 51.5 (0]
7/20/2016 7:06:00 10,8 12,8 86,5 51.6 (0]
7/20/2016 7:07:00 10,9 12,8 86,2 51.5 0
7/20/2016 7:08:00 10,9 12,8 88 51.5 ¢}
7/20/2016 7:09:00 10,8 12,8 86,9 51.5 0
7/20/2016 7:10:00 10,9 12,8 89 51.4 [0}
7/20/2016 7:11:00 10,9 12,8 87,8 51.7 6}
7/20/2016 7:12:00 10,9 12,8 87,7 51.6 ¢}
7/20/2016 7:13:00 10,6 12,8 87,5 51.6 ¢}
7/20/2016 7:14:00 10,7 12,8 88,1 51.7 0
7/20/2016 7:15:00 10,6 12,8 89,1 51.7 0,4
7/20/2016 7:16:00 10,7 12,8 89 51.6 0
7/20/2016 7:17:00 10,7 12,8 88,2 51.6 0
7/20/2016 7:18:00 10,8 12,8 87,6 51.7 0
7/20/2016 7:19:00 10,9 12,8 86,7 51.6 [0)
7/20/2016 7:20:00 10,8 12,8 88,1 51.7 0,3
7/20/2016 7:21:00 11,0 12,8 88,2 51.7 [0)
7/20/2016 7:22:00 10,8 12,8 87,9 51.8 [0)
7/20/2016 7:23:00 10,8 12,8 89,1 51.6 ¢}
7/20/2016 7:24:00 10,7 12,8 87,6 51.6 ¢}
7/20/2016 7:25:00 10,8 12,8 88,1 51.6 [¢)
7/20/2016 7:26:00 10,9 12,8 88,6 51.6 ¢}
7/20/2016 7:27:00 10,8 12,8 89,3 51.9 ¢}
7/20/2016 7:28:00 11,0 12,8 89 51.9 ¢}
7/20/2016 7:29:00 10,8 12,8 88,6 52.0 ¢}
7/20/2016 7:30:00 10,9 12,8 88,1 51.9 ¢}
7/20/2016 7:31:00 11,0 12,7 88,1 51.8 ¢}
7/20/2016 7:32:00 11,0 12,8 87,9 51.8 ¢}
7/20/2016 7:33:00 10,9 12,7 87,3 51.8 ¢}
7/20/2016 7:34:00 10,8 12,7 88,4 51.9 [¢)
7/20/2016 7:35:00 10,9 12,7 87,2 51.9 ¢}
7/20/2016 7:36:00 11,0 12,7 88,6 51.8 ¢}
7/20/2016 7:37:00 10,9 12,7 88,1 51.8 [¢)
7/20/2016 7:38:00 11,0 12,7 89,5 51.8 0,3
7/20/2016 7:39:00 10,9 12,7 88,8 51.8 )
7/20/2016 7:40:00 10,7 12,7 89,2 51.8 ¢}
7/20/2016 7:41:00 10,9 12,7 88,9 51.7 ¢}
7/20/2016 7:42:00 10,8 12,7 88,7 51.8 ¢}
7/20/2016 7:43:00 11,0 12,7 88,5 51.7 [¢)
7/20/2016 7:44:00 10,8 12,7 87,9 51.9 0,5
7/20/2016 7:45:00 10,9 12,7 88,6 52.0 ¢}
7/20/2016 7:46:00 11,0 12,7 87,5 52.1 ¢}
7/20/2016 7:47:00 10,8 12,7 88,1 52.4 ¢}
7/20/2016 7:48:00 10,9 12,7 89,3 52.2 [¢)
7/20/2016 7:49:00 11,1 12,7 88,7 52.1 ¢}
7/20/2016 7:50:00 10,9 12,7 88,4 51.9 )
7/20/2016 7:51:00 11,0 12,7 88,3 51.9 0,5
7/20/2016 7:52:00 11,3 12,7 87,8 52.2 )
7/20/2016 7:53:00 11,1 12,7 88 52.0 )

Fech H TAE TAI HRE HRI AV
echa ora

°C °C % % m/s
7/20/2016 7:55:00 11,0 12,7 87,8 52.0 O
7/20/2016 7:56:00 11,2 12,7 88,7 52.0 O
7/20/2016 7:57:00 11,1 12,7 88,2 51.8 [¢]
7/20/2016 7:58:00 11,0 12,7 88,3 52.0 O
7/20/2016 7:59:00 11,0 12,7 88,2 52.3 O
7/20/2016 8:00:00 11,2 12,7 87,9 52.1 (0]
7/20/2016 8:01:00 11,2 12,7 89,3 52.0 [¢]
7/20/2016 8:02:00 11,3 12,7 88,9 51.9 (0]
7/20/2016 8:03:00 11,2 12,7 87,3 52.0 [¢]
7/20/2016 8:04:00 11,2 12,7 88,3 51.9 [¢]
7/20/2016 8:05:00 11,2 12,7 87,7 52.0 [¢]
7/20/2016 8:06:00 11,2 12,7 86,9 51.9 [¢]
7/20/2016 8:07:00 11,1 12,7 88,4 51.8 0]
7/20/2016 8:08:00 11,4 12,7 87,8 51.8 [¢]
7/20/2016 8:09:00 11,5 12,7 87,8 51.8 [¢]
7/20/2016 8:10:00 11,3 12,7 86,6 51.8 [¢]
7/20/2016 8:11:00 11,3 12,7 88,2 52.0 [0)
7/20/2016 8:12:00 11,3 12,7 87,5 51.8 0,4
7/20/2016 8:13:00 11,4 12,7 87,7 51.8 [0)
7/20/2016 8:14:00 11,6 12,7 87,3 51.8 [0)
7/20/2016 8:15:00 11,3 12,7 86,4 51.9 [¢)
7/20/2016 8:16:00 11,3 12,7 86,6 51.9 [¢)
7/20/2016 8:17:00 11,6 12,7 86,2 51.9 [¢)
7/20/2016 8:18:00 11,5 12,7 86,5 51.8 [¢)
7/20/2016 8:19:00 11,5 12,7 86,1 51.9 [¢)
7/20/2016 8:20:00 11,6 12,7 86,3 51.9 ¢}
7/20/2016 8:21:00 1,7 12,7 86,7 51.9 ¢}
7/20/2016 8:22:00 11,6 12,7 85,1 51.9 ¢}
7/20/2016 8:23:00 11,4 12,7 85 51.9 ¢}
7/20/2016 8:24:00 11,4 12,7 86,4 51.9 )
7/20/2016 8:25:00 11,3 12,7 85,6 51.8 )
7/20/2016 8:26:00 11,6 12,7 85,7 51.8 0]
7/20/2016 8:27:00 11,4 12,7 85,7 52.0 )
7/20/2016 8:28:00 11,7 12,7 84,3 52.0 )
7/20/2016 8:29:00 11,7 12,7 86,2 52.0 0,4
7/20/2016 8:30:00 11,9 12,7 85,9 52.1 )
7/20/2016 8:31:00 11,7 12,7 85,2 52.0 )
7/20/2016 8:32:00 11,8 12,7 85,2 52.1 [0)
7/20/2016 8:33:00 11,9 12,7 85,2 52.0 )
7/20/2016 8:34:00 12,3 12,7 84,9 51.9 )
7/20/2016 8:35:00 12,5 12,7 84,7 52.0 )
7/20/2016 8:36:00 12,5 12,7 84,7 52.3 )
7/20/2016 8:37.00 12,2 12,7 85,7 52.5 0,3
7/20/2016 8:38:00 12,2 12,7 85,2 52.3 )
7/20/2016 8:39:00 12,6 12,7 85,9 52.1 )
7/20/2016 8:40:00 12,4 12,7 84,1 52.0 ¢}
7/20/2016 8:41:00 12,3 12,7 85,7 52.0 0,4
7/20/2016 8:42:00 12,5 12,7 83,7 52.1 )
7/20/2016 8:43:00 12,4 12,7 84 52.1 )
7/20/2016 8:44:00 12,5 12,7 83,1 52.0 )
7/20/2016 8:45:00 12,4 12,7 84,4 52.0 )
7/20/2016 8:46:00 12,1 12,7 84,1 52.1 )
7/20/2016 8:47:00 12,4 12,7 84 52.0 )
7/20/2016 8:48:00 12,7 12,7 82,1 52.0 ¢}




UNIVERSIDAD DE CUENCA | FACULTAD DE ARQUITECTURA VYV URBANISMO VD
RE HRI I\

Fecha Hora AE TAI HRE HRI I\'% Fecha Hora TAE TAI HRE HRI AV Fecha Hora AE TAI H
°C °C % % °C °C % % °C °C % %

m/s m/s m/s
7/20/2016 8:50:00 13,0 12,7 82,3 52.0 O 7/20/2016 9:45:00 12,8 13 79,4 52.7 O 7/20/2016 10:40:00 15,3 13,6 76,6 53.1 O
7/20/2016 8:51:00 13,1 12,7 83,2 52.2 O 7/20/2016 9:46:00 12,7 13 78,6 52.7 O 7/20/2016 10:41:00 14,7 13,6 76,4 53.1 O
7/20/2016 8:52:00 13,2 12,7 82,5 52.1 O 7/20/2016 9:47:00 12,9 13,1 78,5 52.7 O 7/20/2016 10:42:00 14,3 13,6 75,5 53.0 O
7/20/2016 8:53:00 13,3 12,7 81,7 52.0 O 7/20/2016 9:48:00 12,8 13,1 78,7 52.9 O 7/20/2016 10:43:00 14,6 13,6 73,9 53.0 O
7/20/2016 8:54:00 13,1 12,7 82,6 52.0 O 7/20/2016 9:49:00 12,6 13,1 78,1 53.0 O 7/20/2016 10:44:00 14,3 13,6 74,6 53.0 O
7/20/2016 8:55:00 12,4 12,7 82,2 52.0 O 7/20/2016 9:50:00 12,9 13,1 79,1 52.9 O 7/20/2016 10:45:00 14,4 13,6 77 53.0 1
7/20/2016 8:56:00 12,2 12,7 81,8 52.0 O 7/20/2016 9:51:00 12,8 13,1 79,9 52.8 0,6 7/20/2016 10:46:00 14,3 13,7 76 52.9 O
7/20/2016 8:57:00 12,7 12,7 82,1 52.0 O 7/20/2016 9:52:00 12,6 13,1 79,8 52.8 O 7/20/2016 10:47:00 13,9 13,7 73,2 53.0 O
7/20/2016 8:58:00 12,6 12,7 81,4 52.0 O 7/20/2016 9:53:00 12,7 13,1 80,2 53.2 [0) 7/20/2016 10:48:00 14,0 13,7 74,9 53.0 O
7/20/2016 8:59:00 12,5 12,7 82,2 52.0 O 7/20/2016 9:54:00 12,5 13,1 80,7 53.1 [0) 7/20/2016 10:49:00 14,0 13,7 73 52.9 O
7/20/2016 9:00:00 12,6 12,7 82,2 52.2 O 7/20/2016 9:55:00 12,5 13,1 80,4 53.0 [0) 7/20/2016 10:50:00 14,3 13,7 72,8 53.0 O
7/20/2016 9:01:00 12,5 12,7 81,2 52.1 O 7/20/2016 9:56:00 13,0 13,1 79,7 53.0 [0) 7/20/2016 10:51:00 14,1 13,7 71,8 53.0 O
7/20/2016 9:02:00 12,4 12,8 79,4 52.1 O 7/20/2016 9:57:00 12,6 13,1 79,8 53.1 [0) 7/20/2016 10:52:00 14,4 13,7 71,8 53.0 O
7/20/2016 9:03:00 12,2 12,8 78,6 52.1 O 7/20/2016 9:58:00 12,8 13,1 81 53.0 [0) 7/20/2016 10:53:00 13,6 13,8 70,6 53.0 O
7/20/2016 9:04:00 12,2 12,8 79,2 52.3 O 7/20/2016 9:59:00 13,0 13,1 80,6 53.0 [0) 7/20/2016 10:54:00 13,8 13,8 71,1 53.0 O
7/20/2016 9:05:00 12,7 12,8 78,4 52.2 O 7/20/2016 10:00:00 13,3 13,2 80,5 52.9 [0) 7/20/2016 10:55:00 13,7 13,8 73,1 53.0 O
7/20/2016 9:06:00 12,9 12,8 78 52.3 [0) 7/20/2016 10:01:00 12,8 13,2 79,8 52.8 o] 7/20/2016 10:56:00 13,5 13,8 73,4 53.0 [0)
7/20/2016 9:07:00 12,6 12,8 77,5 52.3 [0) 7/20/2016 10:02:00 12,6 13,2 79,8 53.3 o] 7/20/2016 10:57:00 13,8 13,8 71,8 53.0 [0)
7/20/2016 9:08:00 12,8 12,8 79 52.4 [0) 7/20/2016 10:03:00 13,1 13,2 81,1 53.3 0,4 7/20/2016 10:58:00 13,5 13,8 72,9 53.2 O
7/20/2016 9:09:00 13,1 12,8 81,8 52.5 0,4 7/20/2016 10:04:00 13,5 13,2 80,7 53.2 o] 7/20/2016 10:59:00 13,2 13,8 72,9 53.1 [0)
7/20/2016 9:10:00 13,1 12,8 81,3 52.3 [0) 7/20/2016 10:05:00 13,6 13,2 80,8 53.1 o] 7/20/2016 11:00:00 13,7 13,9 72,3 53.1 O
7/20/2016 9:11:00 13,2 12,8 80,1 52.2 [0) 7/20/2016 10:06:00 13,8 13,2 81,2 53.1 0 7/20/2016 11:01:00 13,8 13,9 74,1 53.2 O
7/20/2016 9:12:00 13,2 12,8 80,4 52.3 [0) 7/20/2016 10:07:00 13,8 13,2 80,9 53.1 0 7/20/2016 11:02:00 13,1 13,9 73,4 53.2 O
7/20/2016 9:13:00 13,1 12,8 80,4 52.3 [0) 7/20/2016 10:08:00 13,4 13,2 81,4 53.0 0 7/20/2016 11:03:00 13,4 13,9 73,4 53.4 O
7/20/2016 9:14:.00 13,3 12,8 80 52.2 [0) 7/20/2016 10:09:00 13,5 13,2 80,9 52.9 o] 7/20/2016 11:04:00 13,5 13,9 72,5 53.2 O
7/20/2016 9:15:00 13,3 12,8 80,4 52.2 [0) 7/20/2016 10:10:00 14,0 13,2 79,4 52.9 o] 7/20/2016 11:05:00 13,7 13,9 74,1 53.2 O
7/20/2016 9:16:00 13,2 12,8 80,6 52.2 [0) 7/20/2016 10:11:00 14,0 13,2 82 52.8 0,9 7/20/2016 11:06:00 13,8 13,9 72,3 53.2 O
7/20/2016 9:17.00 12,9 12,8 81 52.2 [0) 7/20/2016 10:12:00 14,2 13,3 80,4 52.8 0,4 7/20/2016 11:07:00 13,8 13,9 75,7 53.2 0,4
7/20/2016 9:18:00 13,2 12,8 81,2 52.2 [0) 7/20/2016 10:13:00 14,3 13,3 80,1 53.1 0 7/20/2016 11:08:00 13,9 13,9 74,8 53.2 [0)
7/20/2016 9:19:00 13,0 12,9 78,6 52.2 [0) 7/20/2016 10:14:00 14,4 13,3 78,8 53.0 0 7/20/2016 11:09:00 13,5 14 74,7 53.2 O
7/20/2016 9:20:00 12,9 12,9 77,9 52.2 [0) 7/20/2016 10:15:00 14,0 13,3 80,5 52.9 0 7/20/2016 11:10:00 13,8 14 75,7 53.1 O
7/20/2016 9:21:00 12,6 12,9 79,7 52.2 [0) 7/20/2016 10:16:00 14,4 13,3 81 52.8 0 7/20/2016 11:11:00 13,9 14 75,1 53.1 O
7/20/2016 9:22:00 12,6 12,9 79,4 52.2 [0) 7/20/2016 10:17:00 14,2 13,3 79,5 52.8 0 7/20/2016 11:12:00 14,0 14 76 53.2 O
7/20/2016 9:23:00 12,6 12,9 78,4 52.2 [0) 7/20/2016 10:18:00 14,4 13,3 78,2 52.7 0 7/20/2016 11:13:00 13,9 14 77,3 53.1 0,5
7/20/2016 9:24:00 12,9 12,9 78,5 52.2 [0) 7/20/2016 10:19:00 14,3 13,3 78,6 52.8 0 7/20/2016 11:14:00 13,5 14 75,4 53.1 O
7/20/2016 9:25:00 12,8 12,9 78,5 52.3 [0) 7/20/2016 10:20:00 14,6 13,3 78,1 52.8 0 7/20/2016 11:15:00 13,8 14 75,1 53.1 [0)
7/20/2016 9:26:00 12,5 12,9 77,8 52.3 0] 7/20/2016 10:21:00 14,8 13,3 77,5 52.8 0 7/20/2016 11:16:00 13,5 14,1 77,7 53.1 0,4
7/20/2016 9:27:00 12,6 12,9 78,6 52.4 ) 7/20/2016 10:22:00 13,6 13,4 79,6 52.7 o] 7/20/2016 11:17:00 13,4 14,1 76,5 53.1 [0)
7/20/2016 9:28:00 12,5 12,9 77,5 52.5 0] 7/20/2016 10:23:00 14,4 13,4 78,1 52.7 0 7/20/2016 11:18:00 13,3 14,1 75,5 53.3 [0)
7/20/2016 9:29:00 12,7 12,9 77,3 52.4 0] 7/20/2016 10:24:00 13,8 13,4 76,9 52.7 o] 7/20/2016 11:19:00 13,6 14,1 75,8 53.2 [0)
7/20/2016 9:30:00 12,6 12,9 78,4 52.4 0] 7/20/2016 10:25:00 13,9 13,4 76,7 52.7 0 7/20/2016 11:20:00 13,7 14,1 75 53.2 [0)
7/20/2016 9:31:00 12,8 12,9 79,6 52.5 0] 7/20/2016 10:26:00 13,6 13,4 76,2 52.7 0 7/20/2016 11:21:00 13,8 14,1 75,7 53.9 [0)
7/20/2016 9:32:00 13,0 13 77,9 52.7 0] 7/20/2016 10:27:00 13,8 13,4 76,3 52.7 0 7/20/2016 11:22:00 14,0 14,1 75 54.0 [0)
7/20/2016 9:33:00 12,6 12,9 78,4 52.9 0] 7/20/2016 10:28:00 14,1 13,4 76,2 52.8 0 7/20/2016 11:23:00 13,8 14,1 76,3 53.8 [0)
7/20/2016 9:34:00 13,0 13 78,9 52.8 0] 7/20/2016 10:29:00 14,4 13,4 77,1 52.9 0 7/20/2016 11:24:00 13,9 14,1 75,2 53.8 [0)
7/20/2016 9:35:00 13,0 13 79 52.7 0] 7/20/2016 10:30:00 14,5 13,4 75,5 53.0 0 7/20/2016 11:25:00 14,1 14,1 75,6 53.7 [0)
7/20/2016 9:36:00 12,7 13 79,6 52.6 0] 7/20/2016 10:31:00 13,8 13,5 75,6 53.1 0 7/20/2016 11:26:00 14,0 14,1 74,7 53.6 [0)
7/20/2016 9:37:00 12,5 13 80,3 52.6 [0} 7/20/2016 10:32:00 14,1 13,5 74,9 53.1 ) 7/20/2016 11:27:00 14,1 14,1 75,4 53.6 O
7/20/2016 9:38:00 12,5 13 79,4 52.6 0] 7/20/2016 10:33:00 14,8 13,5 75,3 53.0 0 7/20/2016 11:28:00 13,8 14,2 76,5 53.5 O
7/20/2016 9:39:00 12,5 13 79,5 52.5 0] 7/20/2016 10:34:.00 14,3 13,5 73,6 52.9 0 7/20/2016 11:29:00 14,3 14,2 75 53.7 O
7/20/2016 9:40:00 12,6 13 80 52.6 0] 7/20/2016 10:35:00 14,6 13,5 73,7 53.0 0 7/20/2016 11:30:00 14,5 14,2 75,9 53.9 O
7/20/2016 9:41:.00 12,9 13 79,9 53.1 [0} 7/20/2016 10:36:00 14,9 13,5 78,3 53.5 0 7/20/2016 11:31:00 14,2 14,2 76,6 54.2 O
7/20/2016 9:42:00 12,8 13 79,7 52.9 0,3 7/20/2016 10:37:00 14,9 13,5 74,3 53.3 0 7/20/2016 11:32:00 14,7 14,2 77,3 54.3 1
7/20/2016 9:43.00 12,7 13 79,3 52.8 [0} 7/20/2016 10:38:00 15,0 13,5 76,9 53.1 0 7/20/2016 11:33:00 14,9 14,2 75,9 54.3 O

Leonardo Gérate | José Morales
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